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Resum 
Primerament es fa una introducció de les infraestructures del transport ferroviari a 
Catalunya i es descriu més concretament la xarxa de Rodalies de Barcelona, analitzant 
les línies que la componen, el material mòbil que hi circula i el sistema tarifari que utilitza. 
Es defineix el concepte de persona amb mobilitat reduïda i es planteja la importància de 
l’accessibilitat a les estacions; cal adaptar el material mòbil i analitzar les barreres 
arquitectòniques per tal de suprimir-les. 
L’objecte del projecte és determinar l’ordre òptim d’entrada en servei de les estacions de 
manera que la programació òptima d’execució de les obres d’accessibilitat beneficiï el 
màxim nombre d’usuaris en cada moment. S’aplica un algorisme seqüencial que cerca 
l’ordre òptim de les estacions seguint el principi de Bellman. 
La demanda d’usuaris entre les estacions de la xarxa s’estima a partir de les dades de 
validacions a les estacions d’origen de bitllets del sistema tarifari integrat, i es disposen els 
valors en una matriu simètrica de demandes.  
Per altra banda, s’estima el volum actual de PMR i es calculen els nous usuaris PMR induïts 
per l’adaptació de les estacions i els nous usuaris induïts per la modernitat i millora de la 
comoditat i l’eficiència de la xarxa. Es determina l’increment dels desplaçaments una vegada 
acabades les obres d’adaptació de les estacions.  
Es descarta primer les estacions que es consideren d’infraestructura ja accessible i es 
classifica la resta en quatre grups segons la dimensió i el tipus (exterior o subterrània). Es 
busca solució a l’accessibilitat entre material mòbil i andana, i s’enumera els elements per 
adaptar l’accés des del vestíbul a l’andana d’una estació. A la planificació de les obres es 
decideix la infraestructura necessària a les estacions perquè es considerin accessibles. 
Es calcula el cost unitari de realització d’obres a cada tipus d’estació i es fa un pressupost 
global de la inversió que s’ha de realitzar per adaptar tota la xarxa de Rodalies de 
Barcelona. Es decideix el Programa d’Actuació i es proposa el calendari d’execució 
considerant el Pla d’Infraestructures Ferroviàries de Rodalies de Barcelona 2008-2015. 
Valorant l’estalvi de sostenibilitat ambiental com un estalvi econòmic funció del nombre de 
beneficiats en cada etapa del calendari d’execució, es fa l’anàlisi econòmica. 
Per últim, s’analitza l’eficiència energètica del sector del transport, l’impacte ambiental del 
projecte i la gestió de residus generats en el procés d’adaptació de les estacions a persones 
amb mobilitat reduïda.  
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1. Glossari 
 ADIF: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias 
 
 ATM:Autoritat del Transport Metropolità 
 
 DIBA:Diputació de Barcelona 
 
 DNM: Directrius nacionals de mobilitat 
 
 EDDES: Encuesta sobre Deficiencias, Discapacidades y Estado de Salut 
 
 EMQ: Enquesta de Mobilitat Quotidiana 
 
 EMTA: European Metropolitan Transport Authorities 
 
 FGC: Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya 
 
 FMB: Ferrocarril Metropolità de Barcelona 
 
 IDAE: Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía 
 
 IDESCAT: Institut d’Estadística de Catalunya 
 
 INE: Instituto Nacional de Estadística 
 
 PEIT: Plan Estratégico de Infraestructuras y Trasnporte 
 
 PMR: persones de mobilitat reduïda 
 
 R1: Línia 1 de Rodalies de Barcelona 
 
 R2: Línia 2 de Rodalies de Barcelona 
 
 R3: Línia 3 de Rodalies de Barcelona 
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 R4: Línia 4 de Rodalies de Barcelona 
 
 R7: Línia 7 de Rodalies de Barcelona 
 
 REE: Red Eléctrica de España 
 
 STI: Sistema Tarifari Integrat 
 
 TB: Transports de Barcelona 
 
 TMB: Transports Metropolitans de Barcelona 
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2. Prefaci 
2.1. Descripció de la motivació 
Dins del sistema global de transports, els serveis de transport públic de viatgers tenen 
com a objectiu assegurar la mobilitat, element clau de l’autonomia personal, a tots els 
ciutadans a un cost mínim i de manera ambientalment sostenible.  
S’ha de tenir en compte l’eficiència de la planificació d’un sistema de transport públic, que 
ha de permetre a l’usuari fer el màxim de rutes possibles recorrent la distància en el 
mínim temps. 
El transport públic ha de permetre satisfer les necessitats de mobilitat de tots aquells que 
eventualment o de manera permanent, no poden desplaçar-se a peu o en vehicle privat. 
El dret a la mobilitat individual, ja sigui obligada per motius no personals o lliure per 
qualsevol motiu de lleure, ha de veure’s limitat tan poc com sigui possible i en aquest 
sentit el transport públic hi juga un paper fonamental. 
2.2. Justificació de la motivació 
Els desplaçaments quotidians de les persones cada vegada són més llargs, tant pel que 
fa a la distància recorreguda com pel que fa al temps invertit. Aquest model de 
creixement urbanístic als municipis de Catalunya ha propiciat l’ús del vehicle privat com a 
mancança d’una xarxa de transport públic eficient i competitiva. A més, l’augment 
demogràfic de la població a Catalunya obliga a introduir millores en el sistema de 
transport públic que afavoreixin la mobilitat de les persones.  
El valor de fer accessible aquest transport a tothom fent que l’adjectiu “públic” sigui 
coherent amb el seu significat, justifica la motivació d’aquest projecte. 
El plantejament de les anteriors afirmacions portaran a l’estudi exhaustiu de les 
infraestructures i del material mòbil actuals d’una xarxa de transport en concret. 
Posteriorment, es planteja un seguit de canvis que pretenen aconseguir un augment 
d’usuaris d’aquest transport públic. 
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3. Contingut 
A continuació, s’explica la finalitat del projecte realitzat. A més, es considera que l’abast de 
l’estudi es determina quan es situa el projecte en context, analitzant altres xarxes de 
transport que donen servei a la mateixa zona.   
3.1. Objectius del projecte 
Es fomenta disminuir l’ús del vehicle privat reduint així les emissions de contaminants a 
l’atmosfera, i la manera òptima és oferint a tothom una xarxa de transport públic col·lectiu 
àmplia i segura. A més, es potencia el transport públic com a alternativa sostenible també 
des del punt de vista social, perquè permet a les persones que no disposen de vehicle privat 
accedir a tot arreu. 
Tota persona té dret a desplaçar-se de forma còmoda utilitzant la xarxa de transport públic, 
sigui quina sigui la seva condició física. Aquesta xarxa ha de garantir el correcte 
desplaçament de les persones amb mobilitat reduïda perquè aquest grup de la població 
utilitzi aquests mitjans en les mateixes condicions que la resta de ciutadans.  
L’accessibilitat a les estacions de tots els mitjans de transport públic, sense excepció, 
esdevé un fet d’interès primordial. Per promoure l’ús de la xarxa de trens de Rodalies de 
Barcelona es proposa un pla de rehabilitació per adaptar les estacions a persones amb 
mobilitat reduïda, i es planteja la planificació de les obres d’accessibilitat en l’ordre que 
garanteixi el màxim nombre de beneficiats en cada moment durant el període transitori. 
Per últim, es pretén fer una estimació dels beneficiats potencials una vegada acabada 
l’adaptació de les estacions, quan seran totes accessibles. Es determina el pressupost 
necessari per a l’execució de les obres i la inversió aproximada per a realitzar aquesta 
millora a la xarxa de Rodalies de Barcelona.  
3.2. Abast del projecte 
Primerament, cal esmentar la situació d’altres xarxes de transport de Barcelona i els 
municipis de les rodalies. 
TMB gestiona les empreses TB i FMB. La primera d’autobusos i la segona del metro. 
Des de principis de l’any 2007 la totalitat de la xarxa d’autobusos de TB està adaptada a 
persones amb mobilitat reduïda. Els vehicles són de pis baix, disposen de rampes retràctils 
d’embarcament que faciliten l’accés a persones que usen cadira de rodes. 
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FMB, que presta servei als municipis de Barcelona, Badalona, Cornellà, Hospitalet de 
Llobregat, Esplugues, Sant Adrià del Besòs i Santa Coloma de Gramanet, té adaptades més 
d’un 70% de les seves estacions, i espera tenir adaptades la resta a finals del 2012 segons 
s’indicà a la Iª Jornada per a l'Accessibilitat Universal en el Transport Públic. 
FGC ja ha adaptat gairebé el 95% de totes les seves instal·lacions per facilitar l’accessibilitat 
dels seus clients, i es preveu completar-la durant el 2011. 
Per últim, tant el Tram Besòs com el Tram Llobregat són accessibles al 100% des de l’inici 
del seu funcionament, l’any 2004.  
Veient el context de la resta de transports públics de Barcelona es pot observar el retard  del 
servei de Rodalies, que té parcialment adaptades només una petita part de totes les seves 
estacions. Malgrat poder accedir les PMR a algunes estacions rebent assistència en la 
realització del seu viatge, és molt difícil el seu accés des de l’andana als trens.   
Aquest projecte busca una solució a la tan esperada millora de les infraestructures de les 
estacions d’ADIF i de les unitats mòbils de transport de Rodalies de Barcelona. 
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4. Introducció 
Les infraestructures del transport tenen una importància econòmica com a factor de 
competitivitat industrial a causa de la seva incidència sobre el propi territori. Primerament 
milloren la seva vertebració, relacionant unes zones del territori amb les altres. En segon 
lloc, aquesta possibilitat de comunicació esdevé condició imprescindible per a l’atracció 
d’activitat industrial i de serveis, permetent que els treballadors arribin a la seva feina i els 
clients als punts de consum. 
4.1. Infraestructures del transport en el marc europeu 
El paper estratègic de les infraestructures del transport en la promoció de l’activitat 
econòmica és cada vegada més accentuat com a conseqüència d’una realitat 
progressivament globalitzada en la qual la mobilitat de persones, factors i productes és cada 
cop més necessària.  
A més, el concepte de Mercat Únic en el context europeu suposa la lliure circulació de 
persones, béns i serveis, fet que exigeix un transport molt eficaç. Els avantatges competitius 
vénen també determinats per la millora dels processos d’organització i per la ubicació física. 
Aquest últim factor desenvolupa un procés de competència entre ciutats, regions i estats 
europeus per atraure activitat econòmica. 
4.2. Infraestructures del transport ferroviari a Catalunya 
El ferrocarril integra la producció i el mercat, i permet l’especialització d’un territori concret 
en una sola activitat o un sol producte. Acosta la mà d’obra al seu lloc de treball, les 
matèries primeres i la distribució dels productes estimulant els sectors industrials de la 
siderúrgia i la metal·lúrgia perquè cal construir rails, locomotores i vagons. 
4.2.1. Evolució històrica del transport ferroviari a Catalunya 
En els seus inicis, la xarxa ferroviària a Catalunya es va implantar durant el segle XIX 
seguint els criteris topogràfics i els traçats naturals del territori. Posteriorment se’n van unir 
de nous, que van anar desenvolupant la xarxa. [1] 
Totes les vies van ser finançades per capital privat d’industrials que volien agilitzar el 
transport de les seves mercaderies cap a la gran ciutat. Catalunya va ser el primer territori 
peninsular en tenir ferrocarril, l’any 1848, amb la línia de 28,4 km de Mataró – Barcelona.
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4.2.2. La xarxa ferroviària actual a Catalunya 
Malgrat haver modernitzat els trens, actualment la xarxa ferroviària catalana continua sent 
semblant a la de fa 100 anys, amb una estructura radial amb el nucli a Barcelona. 
La xarxa de Renfe té un ample de via de 1668mm, conegut com ample ibèric, la qual cosa 
no permet la connexió amb la xarxa francesa que té un ample de via de 1435 mm, 
anomenat UIC. 
La raó que Espanya adoptés un ample de via més gran podria ser a causa del fet de voler 
augmentar l’estabilitat de les locomotores que es van començar a utilitzar. L’orografia 
espanyola, al ser més accidentada que la de la resta d’Europa, exigia la utilització de 
locomotores més potents amb calderes més grans i en conseqüència més amples i pesants. 
4.2.3. Gestió de la xarxa ferroviària catalana 
Fins ara, la normativa regulava les competències exclusives de la Generalitat sobre els 
ferrocarrils que circulen íntegrament per territori de Catalunya i les competències executives 
sobre els que tenen origen i destinació en territori català malgrat circular sobre 
infraestructures estatals. 
Per altra banda, el servei de transport ferroviari pren significat com a servei d’interès general 
que es presta en règim de lliure competència. La majoria de les infraestructures són 
controlades i gestionades per ADIF i operades per l’empresa estatal RENFE. La resta de 
línies ferroviàries catalanes són explotades per l’empresa pública Ferrocarrils de la 
Generalitat de Catalunya (FGC). Es confirma també la Entitat Metropolitana del Transport 
(EMT) com a  administració competent en les línies de Metro catalanes actuals i les noves 
que es puguin incorporar. 
Per a la gestió de les infraestructures, la Llei confirma l’entitat Infraestructures Ferroviàries 
de Catalunya (IFERCAT) com a empresa administradora de les infraestructures que el 
Govern li assigni i la construcció de futures, cobrant un cànon a les empreses operadores 
del servei per l’ús de les seves vies i instal·lacions. 
El gener de l’any 2010, Catalunya estrena la gestió directa de la seva xarxa de Rodalies, i es 
reserva el dret a poder canviar a partir del 2011 l’operadora actual Renfe, si la qualitat del 
servei així ho requereix. També s’ha anunciat l’inici de les negociacions per traspassar la 
gestió dels serveis regionals, el que farà que es redueixin de manera sensible les 
incidències i retards provocats per una xarxa obsoleta per falta d’inversió durant anys. [2] 
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5. La xarxa de Rodalies de Barcelona 
La xarxa de Rodalies de Barcelona compta, a data de gener del 2010, amb 107 estacions 
que s’organitzen en 5 línies recorrent 492 km de via. Les estacions estan repartides per 
Catalunya seguint un esquema radial al voltant del nucli de la ciutat de Barcelona, però 
formant l’anomenat vuit català.  
5.1. Descripció de l’estat actual de la xarxa 
A continuació, s’explica el recorregut actual de les línies de la xarxa de Rodalies i el material 
mòbil que hi circula. A més es defineixen els diferents sistemes tarifaris.  
5.1.1. Línies de la xarxa de Rodalies de Barcelona 
Les línies de la xarxa actual són les següents: 
 
Línia Recorregut (origen- destinació) Distància 
R1 Molins de Rei / Maçanet- Massanes 90 km 
R2 
Línia 2 Castelldefels / Granollers Centre 
133 km Línia 2 Nord Aeroport / Maçanet- Massanes 
Línia 2 Sud Sant Vicenç de Calders / Barcelona Estació de França 
R3 L’Hospitalet de Llobregat / Vic 77 km 
R4 Sant Vicenç de Calders / Manresa 143 km 
R7 L’Hospitalet de Llobregat / Martorell 44 km 
A l’annex A.1 es disposen les imatges de les línies de la xarxa i a l’annex A.2 s’observen les 
estacions de cada línia indicant els transbordaments. 
Taula 5.1 Caracterització de la xarxa actual de línies de Rodalies Barcelona. Font pròpia 
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El servei de transport de passatgers de Rodalies Renfe de Barcelona transporta actualment 
uns 110 milions d’usuaris cada any, més de 370.000 persones de mitjana en dies laborables 
i té una circulació de 779 trens diaris, 180 d’ells en hores punta (entre les 6h i les 9h). [2] 
El personal adscrit a aquest servei és de 897 empleats i disposa, a data de Gener del 2010, 
de 197 trens amb una antiguitat mitjana de 11,8 anys, inferior als de l’àrea de Madrid. 
L’R1, popularment coneguda com la Línia del Maresme o de la costa, connecta Maçanet- 
Massanes amb Molins de Rei, i comunica la província de Girona amb la de Barcelona, des 
de la comarca de la Selva fins al Baix Llobregat. Un recorregut que voreja tota la costa del 
Maresme i travessa el cor de l’àrea metropolitana de Barcelona. Una de les línies que 
transporta més viatgers de la xarxa de Rodalia de Barcelona, va tenir l’any 2008 un total de 
102.214 passatgers al dia, que vol dir més de 39 milions de passatgers al llarg de l’any. [4] 
L’R2 és la línia amb més viatgers de tota la xarxa de Rodalies de Barcelona: en un dia feiner 
hi arriben a passar 125.948  usuaris; això significa més de 35 milions a l’any, un dels motius 
pels quals s’utilitzen trens de dos pisos amb més capacitat. A la història de l’actual línia R2 
es distingeixen tres etapes molt diferenciades: secció nord, secció sud i ramal de l’aeroport. 
El ramal de l’aeroport va ser inaugurat el 1975 com una nova línia llançadora que 
comunicava directament el centre de Barcelona (estació de Sants) amb l’aeroport, encara 
que posteriorment s’hi afegirien noves parades a Bellvitge i al Prat de Llobregat. Avui dia el 
servei del ramal es troba integrat dins els serveis de l’R2 Nord, i molts trens provinents de 
Sant Celoni i Maçanet, després de travessar la ciutat de Barcelona, quan arriben a l’estació 
del Prat de Llobregat es deriven a un curt ramal de via única que arriba fins a la T2 de 
l’aeroport. Actualment hi ha el projecte d’un nou ramal, amb un túnel de nova construcció 
sota les pistes, que servirà les dues terminals de l’aeroport. [4]  
L’R3 és una línia nord- sud que comunica l’àrea de Barcelona amb el Osona. Actualment la 
línia encara conserva moltes característiques del seu traçat original, com les seccions de via 
única a partir de Montcada Bifurcació, però hi ha el projecte de convertir a via doble el tram 
fins a Vic. [4] 
L’R4 és una línia perimetral que comunica la Catalunya Central amb Barcelona i el Penedès. 
És la línia més llarga de la xarxa de Rodalies amb un total de 143 km. L’R4 és una de les 
línies amb més trànsit de la xarxa de Rodalia de Barcelona, ja que és utilitzada anualment 
per més de 29 milions de viatgers; això vol dir uns 105.935 viatgers de mitjana cada dia 
feiner. [4] 
L’R7discorre entre l'Hospitalet de Llobregat i Martorell. Fa el seu recorregut passant pel 
Baix Llobregat, el Barcelonès i el Vallès Occidental. 
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5.1.2. Material mòbil de la xarxa de Rodalies de Barcelona 
El material mòbil utilitzat a la xarxa de Rodalies de Barcelona és divers segons la línia. Les 
sèries d’unitats elèctriques que hi circulen són les que s’observen a la taula de continuació: 
 
Línies R1 R2 R3 R4 R7 
Unitats  
Elèctriques  
Número de Sèrie 
447 447 447 447 447 
463, 464, 465 450 i 451  
463, 464, 465
 
A l’annex B es disposa de les característiques tècniques de cada unitat elèctrica utilitzada 
així com una petita història des la seva arribada fins a la seva utilització. 
 Unitats 440 
 
 
 
 
 
A Catalunya les unitats 440 han realitzat serveis per totes les línies electrificades. Cobrien 
serveis per totes les línies de mitjana distància i les línies R2 i R3, cobrint també alguns 
serveis de la línia R4 i R7 de rodalies Barcelona. [4]  
L’1 de juliol de 2010, es van retirar els 4 últims trens 440 de la flota de servei de Rodalies.  
Taula 5.2 Tipus de material mòbil a les línies de la xarxa de Rodalies de Barcelona. Font pròpia  
Imatge 5.1 Unitat sèrie 440. Font [4] 
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 Unitats 447 
 
 
 
 
 
A Catalunya les unitats 447  han estat sempre presents a totes les línies de rodalies de 
Barcelona [4] 
 Unitats 450 i 451 
 
  
 
 
 
A Catalunya les unitats 450 i 451 han prestat sempre servei de manera exclusiva a la línia 
R2 de Rodalies. Respecte els trens convencionals les unitats de dos pisos superen en un 
90% les places assegudes i en un 30% les places totals. Ofereixen la solució òptima per 
resoldre el transport de viatgers en línies llargues amb temps de recorregut superiors a 30 
minuts i en les quals hi havia una forta demanda al final de la línia, fet que exigia una 
elevada capacitat de places assegudes.  
La diferència entre les dues sèries s’explica detalladament a l’annex B.3. 
 
Imatge 5.2 Unitat sèrie 447. Font [4] 
Imatge 5.4 Unitat sèrie 451. Font [4] Imatge 5.3 Unitat sèrie 450. Font [4] 
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 Unitats 463, 464 i 465 (Cívia) 
Els trens Civia han estat els primers de Renfe que disposen d'una de les portes a un nivell 
més baix per permetre l'accés a persones amb mobilitat reduïda des de les andanes que es 
trobin a l'alçada normalitzada. 
 
Una de les principals característiques dels trens Civia és la seva modularitat, que els permet 
adequar el nombre de cotxes a la demanda existent. D'aquesta manera, els trens poden 
estar formats per tres, quatre o cinc cotxes i existeixen únicament quatre tipus de cotxes 
amb què formar aquestes composicions.  
Imatge 5.5 Cotxe A3  de nivell baix d’un Civia. Font [4] 
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Els tipus de cotxes existents són: 
 - A1: cotxe extrem amb cabina de conducció i pis normal 
 - A2: cotxe intermedi amb pis normal 
 - A3: cotxe intermedi amb WC i pis baix 
El cotxe A3 té l'alçada de part del seu pis adaptat a la mateixa alçada de les andanes de 
Rodalies amb l'objectiu de facilitar l'entrada a persones amb mobilitat reduïda.  
 
En aquesta zona de pis baix, s'ubica el lavabo (adaptat per a PMR), un espai per a PMR i un 
espai per bicicletes. 
Els diferents tipus de cotxes són suportats per dos tipus de bogies, denominats BR i BM. El 
bogie BR és el bogie destinat al Bogie Remolc Extrem, el bogie BM és el Bogie Motor, 
compartit per cada dos cotxes intermedis.  
Així doncs, amb els diferents cotxes existents es formen les sèries següents de trens Civia: 
 Sèrie 463: A1+A3+A1 
 Sèrie 464: A1+A2+A3+A1 
 Sèrie 465: A1+A2+A3+A2+A1 
Imatge 5.6 Porta de nivell baix d’un Civia. Font pròpia 
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5.1.3. Sistema tarifari 
Actualment, hi ha dos tipus de tarifes per utilitzar la xarxa de Rodalies: el bitllet de Rodalies, i 
el bitllet integrat de l’ATM. En tots dos tipus de sistema tarifari hi ha abonaments per sectors 
de la població específics i de duració determinada.  
 Bitllet de Rodalies 
Aquest tipus de bitllet només et permet viatjar per la pròpia xarxa, on l’origen i la destinació 
del passatger seran sempre estacions de Rodalies de Barcelona. Cal validar-lo a l’estació 
d’origen, però majoritàriament no cal fer-ho en la de destinació. Un bitllet senzill és vàlid 
durant les dues hores següents a la seva expedició. [3] 
 
Les tarifes s’estableixen segons el nombre de zones diferents per les quals passa el 
trajecte, de les 6 zones en què està dividida la xarxa. La tarifa entre estacions contigües, 
que pertanyen a zones limítrofes, és igual a la d’una zona. 
Imatge 5.7 Unitat sèrie 463. Civia. Font [4] Imatge 5.8 Unitat sèrie 465. Civia. Font [4] 
Imatge 5.9 Bitllet senzill de Rodalies. Font [3] 
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 Bitllet Integrat de l’ATM 
El Sistema Tarifari Integrat permet els desplaçaments amb un únic títol de transport, fent fins 
a 3 transbordaments sense càrrec econòmic a altres línies que formen part de l’Àrea de 
Barcelona durant un període horari. 
Segons el STI la xarxa s’estructura en 6 zones tarifàries o corones codificades amb xifres 
consecutives i les estacions estan repartides en sectors tarifaris codificats amb lletres. 
Aquesta combinació dóna lloc a 29 codis de zona física on s’agrupen les estacions de 
Rodalies de Barcelona segons el municipi al qual pertanyen. 
Es pot consultar els codis d’estació, els codis del municipis al qual pertanyen les estacions, i 
les codificacions de zona física de la xarxa de Rodalies de Barcelona a l’annex A. 
Els diferents modes de transport que s’inclouen al STI són: metro, autobusos urbans, 
metropolitans e interurbans, tramvia, Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya i Rodalies.  
Un abonament de 10 viatges de transport és multipersonal.  
 
El sistema tarifari de la xarxa de Rodalies obliga a validar el bitllet a l’estació d’origen però 
generalment no és necessari fer-ho a l’estació de destinació. D’aquesta manera, queda 
registrat el tipus d’abonament i nombre de zones del bitllet que s’ha validat però no és 
coneguda la destinació de l’usuari. 
Només en algunes estacions, el bitllet també es valida a la sortida, fet que permet saber 
amb exactitud tant el punt d’inici del viatge com l’estació de destinació. Si aquesta dada fos 
coneguda en tots els casos, es tindria un control de la demanda d’usuaris entre les estacions 
i es podria realitzar estudis sobre l’afluència de passatgers en determinats trajectes. 
Imatge 5.10 Abonament T-10 1 zona de l’ATM. Font [3] 
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5.2. Millores en les infraestructures previstes a curt termini 
El traspàs del servei de Rodalies al Govern de Catalunya anirà estrictament lligat a 
l’ampliació i millora de la xarxa ferroviària que figuren al Plan de Cercanías 2008-2015 amb 
una inversió molt important per part del Ministerio de Fomento per tal d’equiparar la qualitat 
de la xarxa de Rodalies de Barcelona a les d’altres ciutats espanyoles. La xarxa de Rodalies 
de Barcelona comptarà amb la major inversió que s’ha fet des que es va inaugurar aquest 
servei ja fa 20 anys. 
Des de l’aprovació del Plan de Transporte de Viajeros 2008-2012, s’està treballant en un 
nou esquema del servei de Rodalies. Malgrat estar condicionat per les obres associades a la 
xarxa d’alta velocitat i altres actuacions a la xarxa ferroviària convencional, es preveu una 
millora en el servei de Rodalies allargant algunes de les línies ja existents i fent noves 
estacions en punts on es preveu un increment de demanda dels viatgers. Un clar exemple 
serà La Sagrera, que d’aquí un temps comptarà amb estació de Rodalies a més de 4 línies 
de metro i el tren d’Alta Velocitat. 
Es centraran els esforços en millorar les estacions i les andanes, el confort dels passatgers, 
la fiabilitat dels trens, la reducció del temps de viatge i l’augment de la freqüència, donant 
així condicions que satisfacin les demandes de mobilitat dels ciutadans. [1] 
El confort s’incrementarà amb l’arribada d’11 nous trens, que disposaran la flota de 208 
trens en una mitjana d’antiguitat d’11 anys. 
La fiabilitat de la infraestructura s’està augmentant amb la instal·lació de la catenària rígida 
en molts trams de la xarxa, noves subestacions elèctriques, canvis en enclavaments i 
modernització de la senyalització. 
La reducció del temps de viatge en un 20% i l’augment de freqüència exigirà grans millores 
de les infraestructures com la duplicació de vies, nous túnels, modificació del quadre de 
servei de manera que permeti una explotació més eficient. 
La millora més immediata s’ha aconseguit amb la comunicació amb els clients, a través de 
l’entrada en funcionament del nou centre de control de Rodalies al Clot i un servei telefònic 
d’atenció al client que doni resposta a les demandes d’informació i a les possibles 
incidències de manera més ràpida.  
Es crearan 10 noves estacions, 11 nous intercanviadors i quasi 7.000 places d’aparcament. 
També es construiran 25 km de via de nou recorregut i s’adaptaran les estacions a PMR. 
Això suposarà un augment d’usuaris i per tant una disminució de l’ús del cotxe privat, evitant 
més de 100 milions de desplaçaments per carretera. [1] 
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6. Accessibilitat a les estacions 
Una xarxa de transport no ha de contemplar la possibilitat de suportar que les barreres 
arquitectòniques dificultin l’accessibilitat a les seves estacions, sinó que ha de gestionar que 
s’elimini qualsevol tipus d’obstacle per als usuaris. 
6.1. Mobilitat  
La mobilitat de les persones és conseqüència de la necessitat de desplaçar-se per poder 
desenvolupar activitats socials i econòmiques. Aquesta mobilitat és creixent, motiu pel qual 
les infraestructures i serveis de transport han d’estar en continu desenvolupament i 
renovació. 
Cal adequar  les noves pautes de mobilitat a la realitat que envolta la societat i respondre als 
reptes de seguretat, sostenibilitat i minimització dels impactes del transport. 
El model de desplaçaments de les persones a les ciutats i municipis de les rodalies de la 
ciutat de Barcelona, aposta per un transport públic adequat per a la creixent mobilitat sense 
hipotecar la qualitat de vida o el medi ambient. 
6.1.1. Directrius nacionals de mobilitat 
La Llei 9/2003, de la mobilitat, és la norma que estableix “els principis i els objectius als 
quals ha de respondre una gestió de la mobilitat de les persones i del transport de 
mercaderies adreçada a la sostenibilitat i la seguretat” (art.1). 
Les DNM, establertes dins la Llei 9/2003, s’utilitzen com a “marc orientador per a l’aplicació 
dels objectius de mobilitat d’aquesta Llei mitjançant l’establiment d’orientacions, criteris, 
objectius temporals, propostes operatives i indicadors de control” (art. 6.1).  
La Llei 9/2003 també estableix altres requisits que afecten el contingut de les DNM: “s’ha de 
tenir present el transport adaptat a  persones amb mobilitat reduïda i, en concret, s’ha de 
vetllar pel compliment de la Llei 20/1991, de promoció de l’accessibilitat i supressió de 
barreres arquitectòniques” (art. 5.3). 
La funció de les DNM és fer un filtre entre la diagnosi de la situació actual i el programa 
d’actuacions del Pla de mobilitat. Es poden consultar les DNM a la bibliografia 
complementària. 
L’objectiu de les DNM es resumeix en dos conceptes: millorar l’accessibilitat i reduir els 
impactes negatius del transport. 
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6.2. Accessibilitat 
La mobilitat permet introduir estils de vida que potencien tant les relacions humanes com la 
realització d’activitats variades, però alhora generen desigualtats perquè la possibilitat 
d’accedir-hi depèn de determinats mitjans de transport. De mobilitat es deriva, doncs, el 
concepte d’accessibilitat, que és la capacitat de realitzar un desplaçament de la manera més 
còmoda per al passatger. 
L’accessibilitat relaciona la configuració del territori i del sistema de transport amb les 
necessitats dels usuaris. L’accessibilitat no es garanteix només amb l’existència 
d’infraestructures, sinó també amb una xarxa de serveis de transport eficaç que permeti la 
millor integració del territori per tal que tots els ciutadans gaudeixin del mateix nivell 
d’oportunitats per al seu desenvolupament personal i social. 
6.2.1. Definició de PMR 
La mobilitat és un mitjà per exercir el dret de tots els usuaris a l’accessibilitat al transport 
públic. L’accés a aquests mitjans de transport és un aspecte condicionat al gènere, edat i 
nivell de renda de les persones, entre d’altres factors. 
Una persona amb mobilitat reduïda és aquella que tingui un impediment alhora de realitzar 
un desplaçament en transport públic de manera òptima. Pot ser una persona gran, un nen, 
persones usuàries de cadira de rodes, persones amb visibilitat reduïda o invidents, persones 
amb limitacions auditives, persones amb un equipatge feixuc, persones amb dificultat en el 
seu desplaçament (embarassades, cotxets d’infant,...) o persones amb necessitat d’ajuts 
tècnics en el seu desplaçament (crossa, bastó, caminador,...). 
6.2.2. Model de transport públic 
El transport públic és aquell destinat a tots els passatgers que vulguin fer-ne ús, sense 
excepció. Que el transport sigui públic no implica la gratuïtat del mitjà, però si la possibilitat 
que qualsevol habitant del territori pugui gaudir-ne en tot moment. 
Un transport públic ha d’estar adequat a la zona on es troba, ha de ser una alternativa real a 
d’altres maneres de desplaçar-se. El futur increment del seu ús per absorbir el creixement 
de la mobilitat ha de ser el factor final que inclini la balança cap a una forta inversió cap a la  
renovació i millora del servei. La seva capacitat ha de suportar la màxima demanda, el seu 
servei ha de garantir un benefici per a l’usuari davant d’altres mitjans de transport, i les 
condicions han de ser les òptimes. Aquest raonament no és una possibilitat, sinó una 
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obligació si es vol intentar potenciar l’ús del transport públic i prioritzar-lo davant del transport 
privat. 
6.2.3. La nova gestió de Rodalies  
La nova gestió de Rodalies de Barcelona per part de la Generalitat de Catalunya preveu una 
millora notable del servei que s’ha de veure reflectida en la satisfacció dels seus usuaris que 
actualment valoren aquesta xarxa de transport amb una nota mitjana d’un 6 sobre 10. 
Manel Nadal, secretari de Mobilitat de la Generalitat de Catalunya, a data de Gener del 2010 
marca com a objectiu aconseguir una xarxa de transport públic que es caracteritzi per ser 
universal i garantir-n’hi l’accés a tots els ciutadans, allà on visquin i siguin quins siguin els 
desplaçaments que realitzin. [1] 
Es fomentarà l’ús de Rodalies de Barcelona fonamentalment amb un increment del nombre 
de serveis, una major fiabilitat d’horaris de pas, una freqüència regular, una coordinació 
horària entre els diversos sistemes, una reducció dels temps de recorregut i unes millors 
condicions de confort pels passatgers.  
Es preveu que es notaran els avantatges per als mateixos usuaris de manera progressiva. 
La nova gestió també va acompanyada d’un canvi d’imatge. 
6.3. Descripció de la problemàtica actual 
Malgrat reforçar els equips d’atenció al client i de seguretat per informar dels canvis de 
programació de trens i  de les possibles alternatives de transport, els constants talls de les 
línies de Rodalies de Barcelona per a la realització d’obres de millora a les estacions han 
provocat el descontentament general durant anys. 
Canvis d’horaris d’última hora, cotxes separats verticalment de l’andana fins a 40 cm, 
aglomeracions a les escales, ascensors espatllats, creuaments complicats de les vies són 
alguns dels problemes que s’han trobat els usuaris d’aquesta xarxa de transport. Els usuaris 
amb mobilitat reduïda han vist incrementades les dificultats d’utilitzar aquesta xarxa de 
transport i fins i tot s’ha produït algun accident com el de juny de 2010 a Sant Feliu de 
Llobregat per la condició de PMR dels passatgers. 
6.3.1. Desplaçaments actuals d’una PMR 
Actualment, Renfe disposa d’un telèfon de sol·licitud d’ajuda a PMR on s’ha d’indicar el tipus 
de discapacitat i les necessitats de l’usuari per comprar el bitllet, almenys 48 hores abans del 
desplaçament. Només les estacions de Barcelona Sants i Barcelona Estació de França són 
d’assistència permanent a PMR. [5] 
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L’accessibilitat de les PMR a la infraestructura de la majoria de les estacions de la xarxa de 
Rodalies de Barcelona queda condicionada pel servei d’ajuda que ofereix la companyia 
accentuant així la dependència de les persones amb algun tipus de discapacitat. 
6.3.2. Incidències habituals  
La seguretat a les infraestructures de les estacions d’una xarxa de transport públic ha de ser 
màxima per garantir les millors condicions de servei als seus usuaris. És inevitable que hi 
hagi problemes produïts per circumstàncies externes a l’empresa, que s’encarrega de 
minimitzar-los durant la utilització del seu servei. 
Les incidències que habitualment es produeixen a les estacions de Rodalies podrien reduir-
se quan s’hagin realitzat les obres d’accessibilitat ja que s’hauran eliminat totes les barreres 
arquitectòniques actuals. 
Del total d’assistències realitzades per incidències produïdes a la xarxa de Renfe de tota 
Espanya, només un 0,4% són en estacions de Rodalies de Barcelona. Tal i com es pot 
observar a la següent taula, durant el mes d’Abril del 2009 es van donar 6 incidències a la 
xarxa de Rodalies de Barcelona, 4 de les quals van ser caigudes de persones grans a 
l’andana o el vestíbul. [5] 
 
dia  hora  tipus PMR  estació  motiu   solució 
02/04/2009  16:35  nen  Sant Vicenç de Calders  atrapat amb la porta  H. El Vendrell 
05/04/2009  18:26  persona 
gran  Maçanet‐Massanes  desorientada  H. Santa Catalina 
13/04/2009  10:03  persona 
gran  Barcelona Plaça Catalunya  caiguda al vestíbul  H. Clínic 
18/04/2009  17:17  persona 
gran  El Prat de Llobregat  caiguda a les escales  alta in situ 
20/04/2009  13:12  persona 
gran  Barcelona Sants Estació  caiguda a l'andana  alta in situ 
27/04/2009  19:23  persona 
gran  Barcelona Sant Andreu Arenal caiguda a l'andana  alta in situ 
S’ha de determinar quines són les millores a realitzar en el servei de Rodalies Barcelona per 
tal que l’adaptació de les estacions faciliti el funcionament d’aquest.  
Més enllà de l’estètica i la modernitat d’una xarxa de transport , fer les estacions accessibles 
a PMR reduirà considerablement el nombre d’incidències produïdes perquè els accessos 
estaran adaptats a les necessitats de tothom. 
Taula 6.1 Incidents a la xarxa de Rodalies de Barcelona durant l’Abril de 2009 
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7. Adaptació de les estacions per a PMR 
Els principals paràmetres d’accessibilitat es poden cercar a la font bibliogràfica [6]. També es 
pot consultar la font bibliogràfica [7] on es detallen les normes a seguir per a l’accessibilitat al 
transport a Catalunya. Cal tenir en compte dos aspectes: l’accessibilitat en la comunicació i 
l’accessibilitat pel que fa a barreres arquitectòniques, en la qual s’han de considerar tres 
conjunts d’espais: l’accés a les instal·lacions, la circulació dels espais de servei i l’espai 
d’accés als vehicles. 
7.1. Comunicació 
La senyalització dels itineraris de passatgers i elements d’accés a vestíbuls i andanes en 
forma de rètols i senyals, haurà de tenir un contorn nítid, coloració viva i contrastada amb el 
fons, lletres de 4 cm d’alçada mínima, a 1,5 m del terra i que permetin l’aproximació de les 
persones. En el cas d’estar il·luminades, ho estaran sempre des de l’exterior, a fi de facilitar-
ne la lectura pròxima, i es col·locaran de manera que no constitueixin obstacle. [6] 
Els vehicles adaptats hauran de disposar d’un sistema de megafonia, i mantenir-lo en servei, 
que informi al seu interior amb antelació, de cada parada, i a l’exterior, del número de línia. 
Les senyalitzacions es retolen mitjançant text dinàmic o bé per indicador lluminós d’itinerari. 
7.2. Material mòbil adaptat 
Com s’ha vist anteriorment, el nou model de trens Civia està adaptat per a persones amb 
mobilitat reduïda. Actualment aquests només circulen per les línies R1 i R2, però a mig o 
llarg termini totes les línies de la xarxa de Rodalies de Barcelona, hauran de disposar 
d’aquestes unitats elèctriques 463, 464 i 465. 
 
 
 
 
 
Imatge 7.1 Interior cotxe A3 d’un Civia. Font [4] 
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Els seients es troben disposats en tertúlia en disposició 2+2 alternats amb conjunts de 
seients laterals fixos.  
Cadascun dels cotxes disposa de 2 parells de portes de doble fulla amb estrep abatible. Els 
cotxes tipus A3 disposen d'un dels parells de portes al nivell de l'andana  i d'una zona de pis 
baix on s’ubica el lavabo (adaptat per a PMR), un espai per a PMR i un espai per a 
bicicletes. 
 
Aquesta zona de pis baix permet el fàcil accés a les persones usuàries de cadira de rodes, 
que no depenen de ningú per entrar al tren, i disposen d’un espai propi amb cinturons de 
seguretat per a fer et trajecte còmode i segur. Els passatgers amb necessitat d’ajuts tècnics 
en el seu desplaçament (crossa, bastó, caminador,...), amb maletes o cotxets d’infant, 
tindran senyalitzada la zona on quedarà el cotxe de pis baix del tren quan aquest s’aturi a 
l’andana. En general, les persones amb mobilitat reduïda no hauran de fer un sobreesforç 
per accedir al tren perquè tindran la porta a l’alçada de l’andana.  
A Catalunya les unitats Civia van començar a oferir servei l'any 2006, exclusivament en la 
relació L'Hospitalet-Mataró-Calella a la línia R1. Més endavant també van oferir serveis a la 
línia de Rodalies cap a l'Aeroport i a la totalitat de la línia R1. També presten servei a la línia 
R2. Actualment bona part dels trens de tota la línia R1 són Civia. 
Imatge 7.2 Interior cotxe A3 d’un Civia. Font [4] 
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7.3. Barreres arquitectòniques en el transport 
Seguidament es mostren un seguit de criteris generals de disseny que haurien de complir 
tots els elements de les estacions d’una xarxa de transport. Aquests criteris es basen en la 
font [7], però també en altres recomanacions de caràcter Europeu. 
Per a poder considerar un itinerari adaptat no hi ha d’haver cap escala o graó aïllat. S’admet, 
però, a l’accés a l’edifici, un desnivell no superior a 2 cm, i s’arrodonirà o bé s’aixamfranarà 
el cantell a un màxim de 45º. Aquest accés, ha de tenir una amplada mínima de 0,9 m i una 
alçada lliure d’obstacles en tot el recorregut de 2,1 m. 
En cada planta de l’itinerari adaptat d’un edifici és obligatori que hi hagi un espai lliure de gir 
on es pugui inscriure un cercle d’1,5 m de diàmetre. En els canvis de direcció, l’amplada de 
pas també ha de permetre inscriure un cercle d’1,5 m de diàmetre. 
Els principals elements i espais a tenir en compte per a millorar l’accessibilitat per a 
persones amb visió i mobilitat reduïda són els següents: 
7.3.1. Màquina d’autovenda de bitllets 
Ha de ser ergonòmica, d’una alçada màxima d’1 m,  que permeti apropar-se a les persones 
usuàries de cadira de rodes i disposi d’un sistema de navegació per persones sense visió 
mitjançant veu i Braille. 
7.3.2. Portes de control d’accés 
El control d’accés es fa amb portes obertes a 46 estacions on es valida el bitllet després 
d’accedir-hi. A la resta d’estacions hi ha portes lliscants a l’entrada i en 20 d’aquestes, també 
a la sortida. Cal senyalitzar de manera lluminosa les parts transparents de les portes 
lliscants d’accés. 
Les portes d’accés lliscants han de tenir una alçada mínima de 2 m i l’amplada de 0,55 m. 
Les barreres tarifàries específiques per a cadires de rodes i cotxets de nens tenen una 
amplada mínima de 0,9 m, necessària per cotxets de nens i cadires de rodes. 
7.3.3. Vestíbul 
S’ha de limitar el risc de caigudes dels usuaris, per la qual cosa el terra serà l’adequat per 
assegurar que les persones no rellisquin, ensopeguin o se’ls dificulti la mobilitat [8]. L’espai 
de circulació ha de garantir un gir d’1,5 m de diàmetre que permeti el gir complet d’una 
cadira de rodes. Els senyals d’avís s’han de col·locar al sostre en llocs visibles tant per als 
usuaris de cadira de rodes com per als passatgers sense mobilitat reduïda. [7] 
Pàg. 32            Adaptació de les estacions per a PMR 
 
7.3.4. Encaminaments per invidents 
En la construcció d’encaminaments per invidents s’ha establert la utilització de la peça amb 
estries longitudinals per senyalitzar les interseccions i altres elements com escales, 
ascensors màquines d’autovenda de bitllets i taulells.   
Els corredors també han d’estar habilitats amb rugositats a terra per dirigir les persones 
sense visió. Es facilitarà l’accés a les estacions i trens als gossos pigall segons la normativa 
de la font. [7] 
Es senyalitzen els límits de l’andana amb franges de color contrastat. Les escales també es 
poden ressaltar per a persones amb visió reduïda si es pinta de color negre la contrapetja 
dels graons. 
7.3.5. Ascensors per a persones amb mobilitat reduïda 
Davant de les portes s’ha de poder inscriure un cercle de diàmetre 1,5 m per permetre el gir 
als usuaris amb cadires de rodes. També és recomanable que si davant de l’ascensor hi ha 
unes escales, el cercle pugui ser de diàmetre 2 m. [9] 
Els recorreguts fins als ascensors destinats a les PMR han d’estar correctament senyalitzats 
amb el pictograma internacional d’accessibilitat. 
Comuniquen els vestíbuls amb el carrer i les andanes. Sempre tindran una grandària adient 
perquè hi càpiga una cadira de rodes i n’hi haurà la quantitat adequada a la demanda 
d’usuaris de cada estació. 
La cabina tindrà unes dimensions mínimes de 1,40 m en el sentit de l’accés i de 1,10 m 
en el sentit perpendicular. La superfície mínima serà de 1,54 m2 i no superarà els 1,66 m2 
per evitar que unes dimensions excessives produeixin habituals excessos de persones i 
de pes. [7] 
En el cas dels ascensors destinats a PMR que tinguin una sola porta, es recomana 
incorporar un mirall a la paret del fons de la cabina per tal de facilitar la maniobra marxa 
enrere de sortida als usuaris de cadira de rodes. 
Les portes de la cabina i del recinte han de ser automàtiques, d’una amplada mínima de 
0,80 m i una alçada de 2,00 m. En el cas dels ascensors de gran capacitat es recomana 
que les portes tinguin una amplada mínima de 1,30 m per tal de facilitar el flux de 
viatgers. Han de disposar d’algun sistema de sensors per evitar-ne el tancament quan 
encara hi hagi usuaris entrant o sortint que cobreixi almenys 2/3 de l’alçada de la porta. 
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7.3.6. Escales 
L’alçada màxima del graó serà de 0,16 m i l'estesa mínima de 0,30 m. L'estesa no 
presentarà discontinuïtats on s'uneix amb l'alçària. L'amplada de pas útil serà igual o 
superior a 1,00 m. El nombre màxim de graons seguits, sense replà intermedi, ha de ser 
de 12. Els replans intermedis tindran una llargada mínima d'1,20 m. Es disposaran 
passamans a tots dos costats. 
Els passamans de l'escala estaran situats a una alçada d’entre 0,90 m a 0,95 m en 
replans i 0,8 m a 0,85 m en la tramada de graons. Els passamans de l'escala tindran un 
disseny anatòmic que permetrà d'adaptar la mà, amb una secció igual o funcionalment 
equivalent a la d'un tub rodó de diàmetre entre 0,03 m i 0,05 m, separat, com a mínim, 
0,04 m dels paraments verticals.  El punt d'inflexió del passamà coincidirà amb l’inici del 
tram d'escala. [9] 
7.3.7. Escales mecàniques 
L’accés al carrer i tots els passadissos de diferents nivells han d’estar connectats amb 
escales mecàniques, a part de les escales i els ascensors adients.   
7.3.8. Andanes 
El desnivell entre l’andana i el tren ha de ser mínim, per tal de garantir l’accés tant a peu 
com amb qualsevol vehicle rodat, ja sigui un cotxet, una maleta, o una cadira de rodes. 
Aquesta compensació d’alçades es resoldrà quan s’hagi unificat tot el material mòbil de la 
xarxa. 
7.3.9. Suports isquiàtics 
Per reposar les PMR es disposaran suports isquiàtics a 0,75m d’alçada sobre el terra com 
a màxim i a 0,70 m com a mínim, separats 0,20 m de la paret. Si el suport és de secció 
tubular es recomana un tub de mínim 0,08 m de diàmetre. [9] 
És necessari endreçar aquests suports isquiàtics amb els bancs i altres elements de 
mobiliari existents a les andanes per tal que es puguin utilitzar còmodament sense 
entorpir la circulació horitzontal per l’andana. 
7.3.10. Intercanviadors 
Els corredors que faciliten els transbordaments entre línies sense haver de sortir al carrer 
han de ser prou amples per a PMR, han de comptar amb una dimensió mínima de 3,5 m per 
deixar circular dues cadires de rodes en cas que es trobessin dirigint-se en sentits oposats. 
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Poden comptar amb cintes transportadores per agilitzar el gran nombre de desplaçaments 
en hores punta.   
7.3.11. Rampes 
Els petits desnivells que no permetin ser automatitzats amb ascensor o escales mecàniques 
han d’estar habilitats amb rampes que compleixin la normativa per no superar el pendent 
màxim normalitzat [8].  
 
L’amplada mínima d’una rampa és de 0,9 m, s’admet un pendent transversal màxim del 2 % 
en rampes exteriors. El material ha de ser llis i antilliscant i és aconsellable un canvi de 
textura en anivellar la rampa a terra per evitar possibles caigudes o patinades de les rodes.  
Les rampes disposen de baranes a tots dos costats i han d’estar limitades lateralment per un 
element de protecció longitudinal d’un mínim de 10 cm per sobre de terra, per evitar la 
sortida accidental de rodes i bastons. A més serveixen perquè la roda davantera d’una 
cadira de rodes no surti de la rampa i com a guia per a invidents. [7] 
7.3.12. Aparcaments 
Descongestionen el trànsit i afavoreixen l’ús del transport públic, però estan actualment 
saturats en relació a la demanda que tenen els principals eixos de connexió ferroviària. És 
molt evident la manca d’oferta a la primera corona de l’àrea de Barcelona, on es vol habilitar 
els aparcaments actuals com a park&ride, és a dir, únicament per agafar el transport públic 
després d’haver aparcat el vehicle. 
7.3.13. Protecció contra incendis 
Ha d’existir un dispositiu manual d’alarma o automàtic de detecció i parada d’ascensors i 
escales mecàniques en cas d’incendi. Les portes i passadissos s’han de dimensionar 
segons la demanda d’usuaris a evacuar tenint en compte la utilització de les PMR. 
Les millores necessàries a la xarxa de Rodalies de Barcelona fent de les instal·lacions 
accessibles, no farà guanyar només clients amb limitacions funcionals sinó també les 
persones que els acompanyen. Per tant, l’adaptació tant de les estacions com del material 
mòbil facilitarà la utilització de la xarxa de transport a PMR, però també beneficiarà 
progressivament tots els usuaris en general.  
Llargada  x < 3 m    3 < x < 10 m  x > 10 m 
Pendent  < 12 %  <  10 %  < 8 % 
Taula 7.2 Dimensions normalitzades d’una rampa a la via pública. Font pròpia 
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8. Estimació de la demanda entre estacions 
L’ordre d’execució de les obres per a l’adaptació de les estacions a PMR vindrà determinat 
per l’afluència d’usuaris d’aquestes. Tal i com s’ha explicat al final del capítol 5.1.3, al no 
validar el bitllet a l’estació de destinació no es disposa de la demanda entre estacions. 
L’objectiu principal del projecte és determinar el procediment d’estimació d’aquesta 
informació.  
8.1. Modelització del problema 
La construcció d’un model que representi la demanda entre estacions facilitarà el posterior 
tractament de les dades per tal d’arribar a l’objectiu final de determinar l’ordre d’execució de 
les obres.  
La modelització del problema es basa en crear una matriu que contingui el nombre d’usuaris 
que utilitzen les línies de tren de Rodalies de Barcelona. Els valors que s’estimaran i 
posteriorment es tractaran seran les demandes dels usuaris entre cada parell d’estacions 
analitzades en un període concret de temps. 
8.1.1. Estudi de les dades de partida 
Es coneix la mitjana dels usuaris de la xarxa de Rodalies de Barcelona durant els anys 2008 
i 2009. Les dades que es tenen són les validacions fetes des de cada estació origen.  
Tal i com s’ha explicat a l’apartat 5.1.3, hi ha dos tipus de bitllet: el propi de Renfe i el bitllet 
del sistema tarifari integrat gestionat per l’Autoritat del Transport Metropolità. Es disposa de 
les dades de tots dos sistemes tarifaris. La informació dels bitllets de Renfe és el nombre 
global d’usuaris, però les validacions del sistema tarifari integrat estan diferenciades segons 
el nombre de zones que es creuen fins la zona de destí. 
Es decideix utilitzar les validacions del STI gestionat per l’ATM per tal d’assolir l’objectiu de 
dividir els usuaris que pugen a una estació origen en les possibles estacions destinació. Es 
poden consultar les validacions de l’ATM segons zones a l’annex A.8. 
A la informació de les validacions que s’utilitzaran, les estacions origen estan codificades. A 
partir de les representacions de la corona, el mapa de zonificació i el plànol de la xarxa de 
Rodalies de Barcelona es situaran les estacions i es descodificaran adequadament. Es 
poden consultar aquestes dades i imatges a diversos apartats de l’annex A. Es disposa de 
les codificacions de municipi i les codificacions de zona física, que localitzen les estacions 
físicament en una zona determinada. Es poden consultar també a l’annex A.  
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8.1.2. Anàlisi de la informació 
Les dades de bitllets senzills de Renfe són un 25% del global de validacions que es fan a 
una estació de la xarxa de Rodalies. El motiu principal de no utilitzar aquesta informació és 
què no distingeix ni la direcció ni la zona de destinació. Això implica una gestió de la 
informació no completa però prou significativa per extreure resultats fiables. Es té en compte 
que la proporció de persones que viatja amb bitllet integrat segueix la mateixa proporció que 
els que ho fan amb bitllet senzill de Renfe. 
Es decideix doncs, que la informació rellevant per a l’estudi és la referent al segon tipus de 
validacions perquè es tenen classificades per zones de les estacions de destinació.  
Es procedeix a obtenir les codificacions de les zones físiques i trobar la de cada estació. La 
situació de cada estació dins d’un municipi, la codifica conseqüentment dins d’una zona 
física. Es classifiquen totes les estacions per línies a què pertanyen i es determinen aquelles 
en les quals passen diferents línies. 
S’assimila un nombre d’usuaris a cada estació. A més, s’assignen les validacions realitzades 
cap a cada zona. 
8.1.3. Construcció del model previ a la matriu 
Per tal de determinar les possibles estacions de destinació, es parteix de la hipòtesi que el 
nombre d’usuaris que canvien de línia és molt reduït, per la qual cosa no es consideren els 
transbordaments entre línies. Així doncs, des d’una estació només es podrà viatjar cap a 
una altra de la mateixa línia de la xarxa.  
S’haurà de tenir en compte, però, que hi ha estacions pertanyents a diverses línies que 
repartiran els seus usuaris cap a les estacions de destinació de les línies a les que pertanyi. 
A continuació es veuen alguns exemples per explicar les hipòtesis realitzades. 
L’estació de Cornellà pertany a les línies 1 i 4. Els 2.095.482 d’usuaris que han validat el seu 
bitllet aquí, poden desplaçar-se cap a qualsevol de les estacions de les dues línies. Del total, 
hi ha 27.547 passatgers que viatgen amb un bitllet de 4 zones que tant pot ser per dirigir-se 
a Arenys de Mar (línia 1) com a Vilafranca del Penedès (línia 4). 
Si s’agafa l’exemple de l’estació de Barcelona Plaça Catalunya, cal distribuir el valor dels 
13.865.065 usuaris segons les zones i les estacions de les línies 1, 3, 4, 5 i 7 que hi 
pertanyen.  
Quan es parla de Barcelona Sants, es tindran en compte totes les estacions de la xarxa de 
Rodalies de Barcelona, ja que  aquesta estació pertany a les 5 línies. 
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 Es crea una taula per cada estació, on es disposen la resta de possibles estacions 
destinació. A continuació es veu l’exemple de l’estació de Badalona, estació de la línia R1, 
que té un total de 4.146.726 validacions els anys 2007 i 2008, repartides entre les 6 zones. 
Les estacions contigües sempre es classifiquen a la mateixa zona, malgrat pertànyer a 
zones diferents. 
Badalona  4.146.726    
1 ZONA 
Sant Joan Despí       
Cornellà    
L`Hospitalet de Llobregat    
Barcelona Sants    
Barcelona Plaça Catalunya    
  Barcelona Arc de Triomf 
Sant Feliu de Llobregat    
Barcelona Clot ‐ Aragó    
Sant Adrià del Besòs    
Montgat    
Montgat Nord    
TOTAL                                          3.552.617 
2 ZONES 
Molins de Rei    
El Masnou    
Ocata    
Premià de Mar    
Vilassar de Mar    
Cabrera ‐ Vilassar    
TOTAL                                             370.523 
3 ZONES 
Mataró    
Sant Andreu de Llavaneres    
Caldes d`Estrac    
   TOTAL 159.472 
4 ZONES 
Arenys de Mar    
Canet de Mar    
Sant Pol de Mar    
Calella    
Pineda de Mar    
   TOTAL 40.069 
5 ZONES 
Santa Susanna    
Malgrat de Mar    
Blanes    
Tordera    
   TOTAL 14.474 
6 ZONES  Maçanet ‐ Massanes    
   TOTAL 9.571 
Taula 8.1 Validacions a l’estació de Badalona durant els anys 2007 i 2008. Font pròpia 
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8.2. Determinació de la solució 
Els valors de demanda entre dues estacions es determinen de manera proporcional a les 
validacions totals de l’estació destinació, és a dir, segons la importància d’aquesta. Cada 
zona conté les possibles estacions destinació i les validacions totals de cadascuna. 
Continuant amb l’exemple de l’estació de Badalona: 
 
Badalona  4.146.726  validacions totals 
1 ZONA 
Sant Joan Despí  91.763 1.354.189 
Cornellà  141.318 2.085.492 
L`Hospitalet de Llobregat  243.207 3.589.107 
Barcelona Sants  1.004.022 14.816.773 
Barcelona Plaça Catalunya  939.532 13.865.065 
Barcelona Arc de Triomf  332.810 4.911.417 
Sant Feliu de Llobregat  198.230 2.925.366 
Barcelona Clot ‐ Aragó  391.665 5.779.966 
Sant Adrià del Besòs  106.507 1.571.762 
Montgat  44.189 652.128 
Montgat Nord  59.372 876.175 
TOTAL 3.552.617 
2 ZONES 
Molins de Rei  72.986 1.261.081 
El Masnou  41.386 715.076    
Ocata  46.654 806.111    
Premià de Mar  106.714 1.843.848 
Vilassar de Mar  84.103 1.453.169 
Cabrera ‐ Vilassar  18.679 322.750 
TOTAL 370.523    
3 ZONES 
Mataró  131.506 2.837.392 
Sant Andreu de Llavaneres  14.220 306.815 
Caldes d`Estrac  13.746 296.584    
   TOTAL 159.472    
4 ZONES 
Arenys de Mar  8.771 289.921    
Canet de Mar  5.308 175.455    
Sant Pol de Mar  4.219 139.440    
Calella  16.757 553.861    
Pineda de Mar  5.014 165.719    
   TOTAL 40.069    
5 ZONES 
Santa Susanna  1.143 31.816    
Malgrat de Mar  3.916 109.005    
Blanes  8.574 238.678 
Tordera  841 23.410    
   TOTAL 14.474    
6 ZONES  Maçanet ‐ Massanes  9.571 5.254    
   TOTAL 9.571    
Taula 8.2 Validacions des de Badalona a cada estació destinació durant els anys 2007 i 2008.      
Font pròpia 
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8.2.1. Procediment d’obtenció de valors de demanda 
El nombre total d’usuaris que han validat un bitllet cap a una zona es reparteix de manera 
proporcional en totes les estacions incloses en aquest apartat. 
A la Taula 8.1 es pot observar com el total de validacions des de Badalona cap a 5 zones és 
de 14.474. Les estacions destinació, en aquest cas formen part totes de la mateixa línia 1 i 
són Santa Susana, Malgrat de Mar, Blanes i Tordera. Sabent les validacions totals que s’han 
fet en el mateix període des de les estacions destinació (valors ombrejats a la taula 8.2), es 
calcula la proporció de passatgers que baixa en cadascuna d’elles (valors de l’interior).  
Es poden veure a la Taula 8.3 els valors de demandes de l’estació Badalona cap a 5 zones. 
 
Santa Susanna  1.143 31.816 
Malgrat de Mar  3.916 109.005 
Blanes  8.574 238.678 
Tordera  841 23.410 
TOTAL 14.474 
Cal tenir en compte el fet que hi ha casos on no hi ha cap estació catalogada dins d’una 
zona de destinació, ja que aquestes validacions correspondrien a transbords i aquests no 
s’han considerat pel fet de ser mínims entre línies de Rodalies de Barcelona. 
Es poden consultar els valors de demanda a cada estació a les taules de l’annex D. 
8.2.2. Matriu de demanda entre estacions 
Una vegada finalitzat el procediment d’estimació de la demanda entre estacions, només 
queda reunir tots aquests valors en un model en forma de matriu on es relacionin totes les 
estacions. Aquesta matriu contindrà els usuaris que han agafat el tren de l’estació origen i a 
l’estació destinació j, on i i j prenen per valor cadascuna de les 107 estacions.  
8.3. Validació del model  
Observant els valors calculats de la matriu de demanda entre estacions, es detecta que les 
validacions entre i i j no coincideixen amb les validacions entre j i i. Partint de la hipòtesi que 
tot usuari que es trasllada a un destinació tornarà al seu origen, es decideix fer la matriu 
simètrica obtenint les demandes com a mitjana dels valors obtinguts.  
Taula 8.3 Validacions de 5 zones des de Badalona durant els anys 2007 i 2008. Font pròpia 
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8.3.1. Matriu simètrica de demanda entre estacions 
Els valors de demanda calculats a les taules no es truncaran fins al final de l’anàlisi de les 
dades per tal de cometre el mínim error. Les demandes es prenen fent la mitjana entre els 
valors obtinguts de l’estació i cap a l’estació j i de l’estació j cap a l’estació i.  
 
Badalona  Sant Adrià del Besòs  106.506
Sant Adrià del Besòs  Badalona  90.391
valor mitjà de demanda 98.449
La hipòtesi declarada a l’inici de l’apartat 8.3, no es compleix sempre. En alguns casos es 
veu l’enorme diferència entre els usuaris que van de l’estació i a l’estació j, i els usuaris que 
tornen de l’estació j a l’estació i, tal i com es veu en l’exemple següent. Els usuaris que 
validen el bitllet d’1 zona a Sant Vicenç de Castellet per fer un recorregut fins a Manresa són 
6.322, i els passatgers que agafen el tren de Manresa a Sant Vicenç de Castellet són 
48.500. Aquestes dades són incomprensibles si es té en compte que el volum total de 
validacions fetes a l’estació de Sant Vicenç de Castellet, que és de 46.030 persones, és 
menor a la quantitat de persones que hi arriben d’una sola estació, Manresa. Es poden 
consultar les dades a l’annex D. 
 
Sant Vicenç de Castellet  Manresa  6.322
Manresa  Sant Vicenç de Castellet  48.500
valor mitjà de demanda 27.411
A l’hora de dur a terme l’objectiu principal d’aquest projecte d’estimar l’ordre en el que es 
realitzarien les obres, es considera que aquesta diferència alterarà el resultat final. Per altra 
banda, es decideix seguir amb la hipòtesi realitzada per simplificar l’estudi, ja que es valora 
la diferència de valors com a un error o intent de frau dels usuaris a l’hora de validar el bitllet 
d’una zona inferior a la que caldria. Es pren com a vàlid el valor mitjà de demanda de 27.411 
a l’exemple de la taula 8.5. Es proposa fer un estudi més exhaustiu sobre les grans 
divergències entre algunes estacions ja que el fet comporta pèrdues econòmiques per al 
sistema de transport. 
Taula 8.4 Demanda entre les estacions de Badalona i Sant Adrià del Besòs. Font pròpia 
Taula 8.5 Demanda entre les estacions de Sant Vicenç de Castellet i Manresa. Font pròpia 
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8.3.2. Submatrius de demanda entre estacions de cada línia 
Les estacions s’ordenen per línies organitzant la matriu en submatrius de demanda entre les 
estacions de cada línia. Es té en compte posar les estacions per on passen varies línies al 
final de la matriu ja que no formen una submatriu.  
Es poden consultar tots els valors de demanda entre estacions a la matriu de l’annex E. 
S’observa a continuació l’exemple d’una part de la submatriu de la línia R7 on es relacionen 
les estacions de Cerdanyola Universitat, Rubí i Sant Cugat del Vallès.  
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   811  770  724 
Cerdanyola Universitat  811 0  1.205  2.915 
Rubí  770 1.205  0  967 
Sant Cugat del Vallès  724 2.915  967  0 
Una vegada trobats els valors de demanda d’usuaris entre les 107 estacions, es tracta de 
plantejar com s’ordenarien a l’hora de fer unes obres. 
La xarxa de Rodalies de Barcelona és utilitzada per uns 110 milions passatgers per any. 
Realitzar obres d’accessibilitat afectarà els usuaris de les estacions, fet que obliga a 
planificar-les molt bé perquè l’ordre beneficiï al màxim de persones durant el règim transitori, 
en què s’executen les obres.  
  
Taula 8.6 Demanda entre les estacions de Cerdanyola Universitat, Rubí i Sant Cugat del Vallès. 
Font pròpia 
Pàg. 42            Estimació de la demanda entre estacions 
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9. Determinació de l’algorisme d’ordre òptim 
L’ordre òptim d’execució de les obres d’accessibilitat a les estacions, aquell que beneficiï el 
màxim nombre d’usuaris en cada moment, es decidirà a partir de l’aplicació d’un algorisme 
seqüencial. Per a determinar l’algorisme que permeti tractar la matriu de demandes entre 
estacions, es fa un estudi previ en un exemple més senzill. 
9.1. Programació dinàmica: Principi de Bellman 
La programació dinàmica permet determinar de manera eficient les decisions que optimitzen 
el comportament d’un sistema que evoluciona seguint una sèrie d’etapes. 
El principi bàsic de la programació dinàmica és el principi d’optimització de Bellman. 
L’equació de Bellman tradueix matemàticament el concepte següent: la decisió òptima ho  
és de manera independent als estats i decisions adoptades en etapes anteriors. 
J(ωt) = max ∑ βt· f (xh , ωh)                                      (Eq. 9.1) 
on: ωh+1 = Ƭ(xh , ωh)  i  h = t, t+1,...∞ 
S’exposa la funció valor, que dóna el nombre d’usuaris beneficiats per un estat de realització 
de les obres ωh i la decisió de realitzar les obres a l’estació determinada xh. En aquest cas, 
el paràmetre de proporcionalitat β és unitari. 
El valor màxim que obté la funció objectiu en cada etapa “h” és aquell que optimitza les 
decisions preses des del moment t fins al final del problema i partint de l’estat inicial ωt.  
A continuació s’expressa l’equació de Bellman:  
J(ωt) = max [ f (xt , ωt) + β·J(ωt+1)]                                 (Eq. 9.2) 
on: ωt+1 = Ƭ(xt , ωt) és un nou estat del problema 
on s’entén que el valor màxim que es pot obtenir des de l’estat ωt és: el valor màxim des de 
l’estat següent ωt+1 més el valor màxim d’una funció f  ja optimitzada. És a dir, la funció 
objectiu és òptima quan l’estació triada proporciona el màxim nombre de beneficiats en 
aquell instant, i el nombre total d’usuaris beneficiats fins aleshores també és màxim. 
Aquesta expressió permet transformar un problema de múltiples períodes en múltiples 
problemes de un sol període.  
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En aquest cas, permet dividir l’execució de les obres d’accessibilitat a la xarxa de Rodalies 
que es realitzaria en múltiples etapes, en les execucions d’una obra a cadascuna de les 
estacions. 
A continuació, s’explica com es tractaran les dades per  aconseguir l’ordre òptim de 
realització de la millora de les infraestructures. 
9.2. Disseny de l’algorisme  
Les obres d’accessibilitat a les estacions s’han de portar a terme en un ordre què ha de ser 
òptim, i per aquest motiu s’utilitza la programació dinàmica per trobar-lo.  
El mètode a seguir serà determinar l’ordre invers de les obres, estimant en primer lloc quina 
serà l’última estació on es realitzaran les obres i obtenint al final les dues primeres estacions 
on es començaran. 
9.2.1. Inici 
Es parteix d’un nombre limitat d’N estacions, on N ≥ 3. Es coneix la relació entre totes elles, 
en especial la demanda de viatges entre cada parella de estacions. 
Es disposen les dades conegudes en una matriu simètrica de dimensió N. S’admet que la 
matriu té zeros a la diagonal principal, és a dir, Dii=0. 
9.2.2. Objectiu de l’algorisme 
S’ha de tenir en compte que perquè els passatgers puguin usar el transport per traslladar-se 
d’un lloc a un altre, han d’estar habilitades l’estació d’origen i la de destinació. Aquest 
raonament porta a pensar que la millor solució és començar amb les obres a dues estacions 
alhora, les que tenen més demanda d’usuaris entre elles. No tindria sentit considerar que 
una PMR agafi el tren a l’estació però no pugui baixar l’estació de destinació. 
9.2.3. Descripció de l’algorisme 
El mètode cercat ha de seguir uns passos establerts per poder aplicar-lo posteriorment a 
qualsevol model sense límits de dimensió de dades.  
Es fan els sumatoris de cada fila i. Es  treballarà comparant aquests valors obtinguts. Es 
busca la mínima suma i es determina l’estació de la fila triada com a següent en l’ordre 
cercat.  
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S’eliminen la fila i columna de l’estació  seleccionada i es tornen a calcular els sumatoris de 
cada fila. Es segueix aplicant el procediment anterior fins a arribar a tenir només dues 
estacions a la matriu. En aquest punt s’acaba l’aplicació de l’algorisme i ja s’ha arribat a una 
solució. Les dues estacions que queden a la matriu seran les primeres en l’ordre òptim 
d’execució de les obres. 
A l’apartat 9.3 es pot observar cada pas de l’algorisme aplicat a l’exemple de prova. 
9.3. Procediment d’aplicació de l’algorisme 
Es tracta d’aplicar la programació dinàmica decidint de l’estació que aportarà més usuaris 
beneficiats si es pren la decisió de realitzar les obres en ella en aquell determinat estat. 
S’elimina  aquesta estació del conjunt i es segueix aplicant la programació dinàmica. 
A continuació s’exposen les fases d’aplicació de l’algorisme de l’ordre òptim. 
9.3.1. Aplicació en exemple de prova 
L’exemple proposat té dimensió 6, tot i que ha de ser vàlid per aplicar-lo en qualsevol matriu 
de dimensió N≥3. La matriu s’ha omplert amb valors de manera que aquesta sigui simètrica i 
tingui zeros a la diagonal.  
A B C D E F ∑ 
A - 80 25 48 93 51 297 
B 80 - 89 43 90 78 380 
C 25 89 - 42 58 37 251 
D 48 43 42 - 15 33 181 
E 93 90 58 15 - 57 313 
F 51 78 37 33 57 - 256 
∑ 297 380 251 181 313 256
Com s’observa a la Fig. 9.1, l’estació D seria l’última on es realitzarien les obres, ja que la 
suma de validacions cap a la resta d’estacions és la menor. D’aquesta manera, treure 
l’estació D la determina com a última etapa de les obres i s’aconsegueix la solució global 
òptim. durant el període transitori. 
Fig.9.1 Exemple de prova  de la matriu de demandes entre estacions. Font pròpia 
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Tot seguit, es torna a calcular el total de validacions entre estacions sense tenir en compte 
l’estació triada anteriorment com a última fase. S’haurà de restar, llavors, les demandes 
d’usuaris de l’estació en qüestió, és a dir, la fila i columna suprimides, i la matriu tindrà ara 
dimensió N-1 . 
Es continua aplicant l’algorisme iteratiu fins a arribar al punt de tenir només dues estacions. 
S’haurà arribat a la solució final i només caldrà validar-la.  
A les següents figures 9.2 i 9.3 es pot veure com s’ha procedit d’aquesta manera amb 
l’exemple de l’exemple de matriu de prova. Les estacions C i F seran la quarta  i la tercera 
fase del procés respectivament. 
A B C E F ∑ 
A - 80 25   93 51 249
B 80 - 89   90 78 337
C 25 89 -   58 37 209
               
E 93 90 58   - 57 298
F 51 78 37   57 - 223
∑ 249 337 209   298 223
 
A B E F ∑ 
A - 80     93 51 224
B 80 -     90 78 248
               
               
E 93 90     - 57 240
F 51 78     57 - 186
∑ 224 248     240 186
Fig. 9.2 Exemple en el segon pas de l’algorisme. Font pròpia 
Fig. 9.3 Exemple en el tercer pas de l’algorisme. Font pròpia 
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A la Fig. 9.4, es realitza el pas previ a arribar a la solució final de l’algorisme on la matriu té 
dimensió 3. En aquest cas es troba que l’estació B és el segon pas de la planificació de 
realització de les obres. 
 
A B E ∑ 
A - 80     93   173 
B 80 -     90   170 
               
               
E 93 90     -   183 
               
∑ 173 170     183   
A l’últim pas de l’algorisme, Fig. 9.5, ens queden les dues estacions on es començaran a 
realitzar les obres. Les estacions E i A seran les que produirien el màxim de beneficiats a la 
primera fase de les obres. S’ha de planificar, doncs, que aquestes dues estacions hauran 
d’estar habilitades simultàniament. 
 
A E ∑ 
A -       93   93 
               
               
               
E 93       -   93 
               
∑ 93       93   
Fig. 9.4 Exemple en el quart pas de l’algorisme. Font pròpia 
Fig. 9.5 Exemple en l’últim pas de l’algorisme. Font pròpia 
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9.3.2.  Resultat de l’aplicació de l’algoritme 
Segons els valors totals de demanda a cadascuna de les N estacions de l’exemple de prova, 
es podria establir que l’ordre natural de realització de les obres a les estacions seria el 
següent: 
 
B  E  A  F  C  D 
380  313  297  256  251  181 
Després d’aplicar l’algorisme de programació dinàmica, finalment s’ha determinat que l’ordre 
de realització de les obres a les estacions és el següent:  
 
 
 
Si s’analitza el resultat obtingut es pot observar l’alteració de l’ordre de demandes per 
estació. Per tant, l’aplicació de l’algorisme provoca que l’estació B, que semblava a priori 
l’estació amb més demanda, no sigui una de les primeres on es comencen les obres. El 
motiu principal pel qual no es compleix l’ordre natural és que la programació dinàmica ha 
establert un ordre invers eliminant les estacions que comporten menys beneficiats. En cada 
iteració s’ha tornat a calcular la matriu de demandes. La demanda és una dada relativa entre 
dues estacions, i en el moment d’eliminar l’estació triada la resta d’estacions es veuen 
afectades disminuint el seu valor de demanda total. 
Es pot afirmar, doncs, que la decisió de l’ordre no es pot fer a simple vista, sinó que s’ha 
d’observar el conjunt d’estacions que tingui la matriu que s’analitza. També s’observa que la 
programació dinàmica és un bon mètode alhora d’establir un ordre en aquesta situació 
concreta. 
Taula. 9.1 Ordre segons la demanda d’usuaris de les estacions. Font pròpia 
Fig. 9.6 Esquema de l’ordre a seguir en l’ordre de les estacions del model de prova. Font pròpia 
A 
B C D 
E 
F 
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9.3.3. Determinació del nombre d’usuaris beneficiats 
En el primer període es fan accessibles dues estacions, i en cadascun dels períodes 
següents es va habilitant una nova estació. Es pot observar que el nombre de beneficiats en 
cada període està calculat segons els usuaris de les estacions habilitades. En el primer 
període es contempla la demanda A-E de 93 usuaris més la demanda E-A de 93 
passatgers, que fan el total de 186 beneficiats. En el segon període, es sumen les 
demandes A-B, B-A, E-B i B-E, fent el total de 340 usuaris beneficiats.  
 
Es pot calcular l’evolució del nombre de passatgers beneficiats en cada període on el seu 
total és el valor l’àrea que queda sota la corba que els representa. El nombre de beneficiats 
es determina en cada període calculant el total d’usuaris de les estacions a les quals ja 
s’han fet les obres d’accessibilitat. Aquests seran màxims en cada etapa.  
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Gràfic 9.1 Beneficiats en cada període d’obres d’accessibilitat a les estacions. Font pròpia 
Gràfic 9.2 Total acumulat de beneficiats en cada període d’obres d’accessibilitat a les estacions.  
Font pròpia 
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La solució òptima resultat de l’aplicació de l’algorisme de programació dinàmica, es 
representa com una funció que relaciona el nombre total d’usuaris beneficiats en funció del 
temps.  A més, es troba l’increment percentual de beneficiats en cada període. 
 
Període 1 2 3 4 5 
Estacions habilitades A, E B F C D 
Increment d’usuaris beneficiats 186 340 372 418 362 
Total acumulat d’usuaris beneficiats 186 526 898 1316 1678 
Increment percentual d’usuaris beneficiats 11,1% 20,3% 22,2% 24,9% 21,6% 
Total relatiu d’usuaris beneficiats  11,1% 31,3% 53,5% 78,4% 100,0% 
Es calcula l’increment percentual de beneficiats de cada període, on es veu clarament 
l’evolució creixent la funció en cada fase de les obres. La disminució de l’increment de 
beneficiats a l’últim període és deguda al fet que, a cada iteració,  hi ha més passatgers 
beneficiats i per tant, menys part del total d’usuaris estarà afectada negativament per no 
poder utilitzar encara, la xarxa amb plena accessibilitat. 
Per últim, s’observa al gràfic 9.3 el percentatge de beneficiats respecte el total d’usuaris de 
tota la xarxa en cada període.  
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Taula. 9.2 Increment d’usuaris beneficiats en cada instant. Font pròpia 
Gràfic 9.3 Percentatge de beneficiats en cada període. Font pròpia  
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10. L’ordre òptim de les estacions 
Una vegada fet l’estudi amb l’exemple de prova, analitzant  la solució obtinguda  i validant el 
procediment realitzat, s’ha aplicat l’algorisme a la matriu de demandes entre les estacions de 
Rodalies de Barcelona. 
10.1. Estudi de les condicions inicials 
Es disposa de la matriu de demanda entre estacions, que es pot consultar a l’annex E. 
S’ha de valorar que les validacions totals a les estacions determinaran a cada iteració quins 
són els beneficiats de realitzar les obres en aquella estació.  
Les dades de les validacions totals de cada estació es poden consultar a l’annex E, 
calculades sumant les validacions parcials dels usuaris a cada estació. Aquests sumatoris 
han variat respecte les dades inicials de partida que es troben a l’annex A.8. Aquest motiu 
és degut principalment a la hipòtesi de fer la matriu simètrica considerant que la demanda 
d’usuaris que va de l’estació i a l’estació j es manté a la tornada entre l’estació j i l’estació i. A 
més, cal considerar el fet d’haver prescindit dels transbordaments entre línies. Els dos 
motius són els causants de que les validacions totals a les estacions hagin variat. 
Aquesta matriu és simètrica i té dimensió N=107. Tenint en compte la dimensió de la matriu 
se’n dedueix que el procediment a aplicar en aquest cas concret comporta un gran nombre 
d’iteracions, exactament 106. Per aquest motiu, es decideix utilitzar un software de 
programació per a la resolució. 
10.2. Algorisme de l’ordre òptim 
L’algorisme que s’aplica a la matriu de demandes entre les estacions està definit amb el 
software de programació Matlab, i es pot consultar l’annex F. 
L’algorisme està dissenyat de manera que compleixi els requisits especificats a l’apartat 8, 
estimant a partir de la matriu de demandes calculada a l’annex E, l’ordre invers de realització 
de les obres a les estacions.  
A partir del resultat trobat amb programació dinàmica després d’aplicar l’algorisme, es 
procedeix a adequar l’ordre de codificacions trobat establint finalment l’ordre real d’estacions 
per a la planificació de les obres d’accessibilitat. A continuació s’exposa la solució final, que 
determina la programació òptima de les obres d’accessibilitat a les estacions de Rodalies de 
Barcelona.
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10.3. Programació òptima de l’ordre de les estacions 
ORDRE  ESTACIÓ  BENEFICIATS 
MARGINALS 
TOTAL 
ACUMMULAT DE 
BENEFICIATS 
INCREMENT 
PERCENTUAL 
DE 
BENEFICIATS 
PERCENTATGE 
D'USUARIS 
BENEFICIATS 
1  Barcelona Sants  4.418.678 4.418.678 3,71%  3,71%
Barcelona Plaça Catalunya 
2  Barcelona Clot‐Aragó  3.348.576 7.767.254 2,81%  6,51%
3  Barcelona Passeig de Gràcia  4.260.526 12.027.780 3,57%  10,09%
4  Badalona  3.837.264 15.865.044 3,22%  13,30%
5  Barcelona Arc de Triomf  4.253.036 20.118.080 3,57%  16,87%
6  Barcelona Sant Andreu Arenal  3.851.340 23.969.420 3,23%  20,10%
7  L'Hospitalet de Llobregat  4.249.216 28.218.636 3,56%  23,66%
8  Sant Feliu de Llobregat  4.029.426 32.248.062 3,38%  27,04%
9  Mataró  3.087.452 35.335.514 2,59%  29,63%
10  Cornellà  2.969.098 38.304.612 2,49%  32,12%
11  Cerdanyola del Vallès  2.554.924 40.859.536 2,14%  34,27%
12  Sabadell Nord  2.681.722 43.541.258 2,25%  36,51%
13  Sabadell Centre  3.150.408 46.691.666 2,64%  39,16%
14  Premià de Mar  2.639.394 49.331.060 2,21%  41,37%
15  Barcelona Torre Baró  2.519.226 51.850.286 2,11%  43,48%
16  Sant Adrià del Besòs  2.333.336 54.183.622 1,96%  45,44%
17  Vilassar de Mar  2.381.252 56.564.874 2,00%  47,44%
18  Sant Joan Despí  2.411.058 58.975.932 2,02%  49,46%
19  Castelldefels  2.188.072 61.164.004 1,83%  51,29%
20  Gavà  2.382.022 63.546.026 2,00%  53,29%
21  Terrassa  2.171.130 65.717.156 1,82%  55,11%
22  Molins de Rei  2.174.034 67.891.190 1,82%  56,93%
23  Aeroport  1.956.026 69.847.216 1,64%  58,58%
24  Barcelona Sant Andreu Comtal  1.966.426 71.813.642 1,65%  60,22%
25  El Prat de Llobregat  2.016.730 73.830.372 1,69%  61,92%
26  Sabadell Sud  2.007.550 75.837.922 1,68%  63,60%
27  Sitges  1.506.358 77.344.280 1,26%  64,86%
28  Vilanova i la Geltrú  1.762.818 79.107.098 1,48%  66,34%
29  Montcada i Reixac ‐ Manresa  1.526.080 80.633.178 1,28%  67,62%
30  Montgat Nord  1.493.274 82.126.452 1,25%  68,87%
31  Ocata  1.435.400 83.561.852 1,20%  70,08%
32  Viladecans  1.327.920 84.889.772 1,11%  71,19%
33  Granollers Centre  1.327.262 86.217.034 1,11%  72,30%
34  Bellvitge  1.354.546 87.571.580 1,14%  73,44%
35  El Masnou  1.337.118 88.908.698 1,12%  74,56%
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ORDRE  ESTACIÓ  BENEFICIATS 
MARGINALS 
TOTAL 
ACUMMULAT DE 
BENEFICIATS 
INCREMENT 
PERCENTUAL DE 
BENEFICIATS 
PERCENTATGE 
D'USUARIS 
BENEFICIATS 
36  Mollet ‐ Sant Fost  1.330.954 90.239.652  1,12% 75,68%
37  Montcada i Reixac  1.302.980 91.542.632  1,09% 76,77%
38  Montmeló  1.244.768 92.787.400  1,04% 77,81%
39  Garraf  1.318.464 94.105.864  1,11% 78,92%
40  Cardedeu  1228.472 95.334.336  1,03% 79,95%
41  Montgat  1.178.466 96.512.802  0,99% 80,94%
42  Barberà del Vallès  1.126.378 97.639.180  0,94% 81,88%
43  Terrassa Est  1.067.856 98.707.036  0,90% 82,78%
44  Sant Celoni  1.027.358 99.734.394  0,86% 83,64%
45  Martorell  896.688 100.631.082  0,75% 84,39%
46  La Llagosta  864.636 101.495.718  0,73% 85,12%
47  Cabrera ‐ Vilassar  830.722 102.326.440  0,70% 85,81%
48  Montcada Bifurcació  819.974 103.146.414  0,69% 86,50%
49  Calella  775.344 103.921.758  0,65% 87,15%
50  Llinars del Vallès  761.184 104.682.942  0,64% 87,79%
51  Sant Andreu de Llavaneres  729.730 105.412.672  0,61% 88,40%
52  Caldes d'Estrac  711.394 106.124.066  0,60% 89,00%
53  Vilafranca del Penedès  711.168 106.835.234  0,60% 89,59%
54  Platja de Castelldefels  693.396 107.528.630  0,58% 90,18%
55  Cerdanyola Universitat  657.952 108.186.582  0,55% 90,73%
56  Manresa  581.248 108.767.830  0,49% 91,21%
57  Arenys de Mar  578.046 109.345.876  0,48% 91,70%
58  Montcada i Reixac ‐ Santa Maria de Martorelles  564.468 109.910.344  0,47% 92,17%
59  Sant Sadurní d'Anoia  562.102 110.472.446  0,47% 92,64%
60  Castellbisbal  478.270 110.950.716  0,40% 93,05%
61  Gelida  473.904 111.424.620  0,40% 93,44%
62  Vic  449.262 111.873.882  0,38% 93,82%
63  Parets del Vallès  415.184 112.289.066  0,35% 94,17%
64  Mollet Santa Rosa  433.010 112.722.076  0,36% 94,53%
65  Blanes  383.652 113.105.728  0,32% 94,85%
66  Cubelles  362.582 113.468.310  0,30% 95,16%
67  Canet de Mar  359.344 113.827.654  0,30% 95,46%
68  Pineda de Mar  355.806 114.183.460  0,30% 95,76%
69  Santa Perpètua de Mogoda  329.062 114.512.522  0,28% 96,03%
70  Barcelona Estació de França  321.126 114.833.648  0,27% 96,30%
71  Sant Vicenç de Calders  319.006 115.152.654  0,27% 96,57%
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ORDRE  ESTACIÓ  BENEFICIATS 
MARGINALS 
TOTAL 
ACUMMULAT DE 
BENEFICIATS 
INCREMENT 
PERCENTUAL DE 
BENEFICIATS 
PERCENTATGE 
D'USUARIS 
BENEFICIATS 
72  El Papiol  306.368 115.459.022 0,26%  96,83%
73  Sant Pol de Mar  301.062 115.760.084 0,25%  97,08%
74  Sant Cugat del Vallès  295.244 116.055.328 0,25%  97,33%
75  Montcada ‐ Ripollet  291.506 116.346.834 0,24%  97,57%
76  Granollers Canovelles  273.526 116.620.360 0,23%  97,80%
77  Palautordera  240.910 116.861.270 0,20%  98,00%
78  Malgrat de Mar  227.068 117.088.338 0,19%  98,19%
79  La Garriga  217.970 117.306.308 0,18%  98,38%
80  Rubí  176.390 117.482.698 0,15%  98,52%
81  Segur de Calafell  131.854 117.614.552 0,11%  98,63%
82  Calafell  139.146 117.753.698 0,12%  98,75%
83  Sant Vicenç de Castellet  131.352 117.885.050 0,11%  98,86%
84  El Vendrell  127.068 118.012.118 0,11%  98,97%
85  L'Arboç  99.864 118.111.982 0,08%  99,05%
86  Viladecavalls  97.330 118.209.312 0,08%  99,13%
87  Cunit  95.096 118.304.408 0,08%  99,21%
88  Les Franqueses del Vallès  93.456 118.397.864 0,08%  99,29%
89  Els Monjos  91.754 118.489.618 0,08%  99,37%
90  Gualba  90.718 118.580.336 0,08%  99,44%
91  Sant Miquel de Gonteres ‐ Viladecavalls  87.342 118.667.678 0,07%  99,52%
92  Santa Susanna  72.442 118.740.120 0,06%  99,58%
93  Riells i Viabrea ‐ Breda  70.604 118.810.724 0,06%  99,64%
94  Hostalric  63.974 118.874.698 0,05%  99,69%
95  Tordera  53.668 118.928.366 0,05%  99,74%
96  Maçanet‐Massanes  52.996 118.981.362 0,04%  99,78%
97  Sant Martí de Centelles  40.986 119.022.348 0,03%  99,81%
98  La Granada  37.156 119.059.504 0,03%  99,85%
99  Figaró  34582 119.094.086 0,03%  99,87%
100  Balenyà‐Tona‐Seva  31.814 119.125.900 0,03%  99,90%
101  Centelles  26.520 119.152.420 0,02%  99,92%
102  Balenyà‐Els Hostalets  21.224 119.173.644 0,02%  99,94%
103  Lavern Subirats  20.852 119.194.496 0,02%  99,96%
104  Vacarisses‐Torreblanca  20.662 119.215.158 0,02%  99,98%
105  Vacarisses  19.756 119.234.914 0,02%  99,99%
106  Castellbell i el Vilar ‐ Monistrol de Montserrat  9.082 119.243.996 0,01%  100,00%
Taula 10.1 Ordre òptim de les obres a les estacions. Font pròpia 
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Tal com s’havia procedit a l’exemple de prova, a cada període s’executen les obres d’una 
nova estació, i per tant es tenen en compte com a beneficiats només els usuaris que podran 
utilitzar aquesta i totes les estacions ja adaptades. Així, sumant les demandes entre les 
estacions accessibles es pot calcular el nombre de beneficiats en cada instant de les obres 
d’accessibilitat a les estacions de Rodalies.  
En la primera fase de les obres s’adaptarien les estacions de Barcelona Plaça Catalunya i 
Barcelona Sants. S’extreu de la matriu de demandes entre estacions (consultar l’annex E) 
que la demanda entre aquestes dues estacions és de 2.209.339 persones en trajecte 
d’anada i el mateix nombre d’usuaris en trajecte de tornada. Es conclou que els beneficiats 
en finalitzar el primer període de les obres d’accessibilitat serien un total de 4.418.678. 
En la segona fase s’habilitaria l’estació de Barcelona Clot-Aragó. La demanda d’aquesta 
estació amb Barcelona Plaça Catalunya és de 854.108 passatgers (consultar annex E). A 
més, el nombre d’usuaris entre Barcelona Clot-Aragó i Barcelona Sants és de 820.180. 
Comptant els passatgers d’anada i de tornada (mateixos valors) fan un total de beneficiats 
en el moment d’acabar l’adaptació de l’estació de Barcelona Clot-Aragó de 3.348.576. 
A l’instant de finalització de la penúltima fase, només queden per beneficiar els usuaris que 
realitzen recorreguts amb inici o destinació a l’estació Castellbell i el Vilar-Monistrol de 
Montserrat. Aquesta és la última estació a adaptar, i per tant els seus 9082 usuaris seran els 
últims beneficiats de totes les persones que utilitzen la xarxa de Rodalies de Barcelona. El 
total d’usuaris de la xarxa són uns 119.243.996 passatgers. 
Al gràfic 10.1 de la pàgina següent es pot observar els beneficiats instantanis de cada etapa, 
que seran màxims durant cada període transitori perquè s’ha aplicat la programació 
dinàmica per arribar a la solució. 
Per una altra banda, es pot representar el total acumulat en cada període dels usuaris 
beneficiats de les obres d’adaptació de les estacions a PMR.  Si es tenen en compte els 106 
períodes, es pot afirmar que en la fase número 19, més de la meitat dels usuaris de tota la 
xarxa de Rodalies de Barcelona podran gaudir d’un transport accessible.  
Respecte als passatgers que puguin fer ús del transport sense problemes d’accessibilitat, 
cal remarcar que quan es trobin ja adaptades la meitat de les estacions de tota la xarxa, els 
beneficiats d’aquestes obres d’adaptació quasi arribaran al 90% del total d’usuaris. El 
nombre de beneficiats, doncs, és màxim en cada instant.  
Per últim, cal dir que les dades seran més informatives en cas de representar-les en 
percentatges, ja que es veu molt més clarament l’evolució del nombre de beneficiats. A 
continuació, el  gràfic 10.2, mostra el percentatge d’usuaris beneficiats en cada període de 
les obres d’accessibilitat. 
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Gràfic 10.2 Percentatge del total d’usuaris beneficiats en cada fase de les obres. 
Font pròpia 
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11. Estimació del nombre de beneficiats 
Per a fer un estudi sobre la viabilitat de l’execució d’obres en el sector del transport s’ha de 
partir d’una sèrie de bases. La primera és l’evolució de la mobilitat, és a dir, comparar la 
demanda d’usuaris actuals de la xarxa de transport amb la demanda d’usuaris potencials 
que inclou les PMR. 
A continuació, doncs, es fa una estimació del nombre d’usuaris que podran utilitzar el 
transport de Rodalies en el moment que estigui totalment adaptat a PMR. 
11.1. Creixement temporal dels usuaris potencials 
Per estimar els futurs passatgers, en aquest cas PMR, s’utilitzen diversos models. El més 
senzill és el que es basa en variables com el PIB, la població i les futures inversions en 
infraestructures que augmenten el nombre d’usuaris.  
El model suposa un creixement exponencial i s’ajusta tenint en compte dades històriques de 
Catalunya. El PIB de Catalunya i les inversions en el transport han crescut en els últims 
anys; per tant només cal analitzar l’evolució dels usuaris respecte la inversió per a 
l’adaptació de les infraestructures de les estacions. 
Es calcula les PMR que seran capaces d’utilitzar un servei de transport amb estacions 
adaptades, i es fa una estimació dels beneficiats potencials que seran usuaris de la nova 
xarxa de Rodalies. 
11.2. Determinació del volum actual de PMR 
Primerament s’estableixen les dades de les persones de Catalunya que pateixen algun 
impediment a l’hora de realitzar un desplaçament, i es deduirà la seva proporció dins del 
total dels 7.475.000 ciutadans que té Catalunya.  
La informació que s’utilitza per determinar les persones amb mobilitat reduïda de Catalunya 
s’extreu de les fonts [10] i [11]. 
11.2.1. Població d’edat avançada 
Es consulta la població per grups d’edat a Catalunya l’any 2009, i es pren la dada de 
persones de 80 anys o més. En la quantitat de 358.000 persones, s’hi inclouen les que 
necessiten ajuts tècnics en el seu desplaçament (bastó o caminador).
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L’EMTA ha afirmat en un estudi del 2007 sobre el transport públic i la gent gran, que la 
població de més de 80 anys té una discapacitat locomotora de fins un 80%. 
Aquest tipus d’usuari pot tenir problemes físics a l’hora de baixar les escales d’accés a 
l’estació o pujar el graó del tren des de l’andana; per tant es consideren PMR que podran 
agafar el transport de Rodalies quan aquest estigui adaptat. 
11.2.2. Població de nens 
La quantitat de nens nascuts l’any 2008 a Catalunya és de 89.024. Segons la natalitat es pot 
determinar el nombre d’embarassades i considerar el nombre de bebès que necessiten 
cotxet per desplaçar-se. Suposant que la natalitat es manté notablement estable en 2 anys, 
es calcula la quantitat de nens que necessitaran cotxet. 
S’estima una quantitat total de 180.000 PMR comptabilitzant embarassades i nens que 
necessiten cotxet, fet que contribueix a dificultar el desplaçament  de la persona que els 
porta. Aquests casos fan indispensables ascensors per accedir a l’andana i portes de control 
d’accés més amples. 
11.2.3. Població usuària de cadira de rodes 
Les persones amb discapacitat física plantegen un seguit de demandes específiques que cal 
satisfer amb l’objectiu d’aconseguir la seva participació normalitzada en la societat i poder 
gaudir dels béns i serveis que aquesta ofereix. 
Per altra banda, per falta de dades en quest camp, s’estima que aproximadament unes 
100.000 persones són usuàries de cadira de rodes a tot el territori català.    
11.2.4. Població amb visibilitat reduïda o invidents 
Es pot quantificar les persones amb deficiències visuals a Catalunya amb un valor de 2.000 
segons la font [10]. 
11.2.5. Població amb limitacions auditives 
Per acabar es suposen les mateixes persones amb limitacions auditives que visuals. Es 
considera que 2.000 persones a Catalunya tenen limitacions auditives que poden dificultar la 
seva mobilitat en transport públic. 
Tal i com s’ha calculat a continuació, el percentatge total de PMR a Catalunya és 
aproximadament d’un 9% del total de població catalana. 
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PMR     
majors 80 358.000 pers 
natalitat 180.000 pers 
usuaris de cadira de rodes 100.000 pers 
persones amb limitacions auditives 2.000 pers 
persones amb deficiència visual o invidents 2.000 pers 
TOTAL 642.000 pers 9% 
Dels càlculs anterior es dedueix que a Catalunya de les 7.475.000 persones que 
constitueixen la seva població, un 9% són PMR i per tant un 91% no tenen cap limitació de 
mobilitat.  
11.3. Estimació dels beneficiats potencials 
Segons l’EMQ del 2006 a Catalunya un 58,9% dels desplaçaments que es realitzen en 
transport públic, es fan en mitjans ferroviaris. D’aquests desplaçaments, un 23,8% es fan 
amb Renfe. 
Es prenen les mateixes dades de mobilitat per una PMR. Cal dir, que s’ha valorat el fet que 
les PMR no podrien desplaçar-se de manera autònoma en vehicle privat, i per tant totes 
agafarien el transport públic. 
Es comptabilitza que de les 642.000 persones amb mobilitat reduïda totes es desplaçarien 
en transport públic i un total de 90.000 voldrien desplaçar-se per agafar la xarxa de 
Rodalies, i ara no ho poden fer per falta d’accessibilitat.  
PMR 642.000 pers 
PMR que utilitzarien el transport públic 642.000 pers 
PMR que utilitzarien els mitjans ferroviaris 378.138 pers 
PMR que utilitzarien Renfe Rodalies 90.000 pers 
 
Taula 11.1 Persones amb mobilitat reduïda a Catalunya. Percentatge total. Font pròpia 
Taula 11.2 Hipòtesi del mode de transport en la mobilitat de les PMR a Catalunya. Font pròpia 
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A continuació, es fa la hipòtesi de que una PMR farà el mateix nombre mitja de viatges 
anuals que una persona d’edat avançada.  
El promig de desplaçaments en transport públic d’un jubilat/pensionista en un dia feiner és 
de 0,46 desplaçaments/dia i en un dia festiu és de 0,28 desplaçaments/dia segons l’EMQ 
del 2006. Prenent 245 dies laborables i 120 dies festius en un any, finalment es quantifica la 
futura mobilitat d’una PMR en 146 desplaçaments/any.  
Havent calculat que les PMR que utilitzarien la xarxa de Rodalies són aproximadament unes 
90.000 persones i que aquestes realitzaran 146 desplaçaments cadascuna, l’increment de 
desplaçaments en un any serà de 13.140.000.  
 
usuaris actuals 119.243.996 desplaçaments/any 
nous usuaris PMR induïts per l’actuació 13.140.000 desplaçaments/any 
Demanda total després de l’actuació 132.383.996 desplaçaments/any 
Per altra banda, es suposa un increment d’un 3% de la demanda general de 132.383.996 
desplaçaments anuals, que representa la introducció de nous usuaris (no necessàriament 
PMR) induïts per la millora del transport convertit en una xarxa moderna i més eficient. 
L’increment de comoditat de la xarxa de transport atraurà, a més dels acompanyants de les 
PMR, d’altres persones que actualment no viatgen amb aquest mode de transport que a 
partir d’ara l’usaran. Aquest increment es calcula en 3.971.520 desplaçaments anuals. 
Es valora el total de demanda potencial d’usuaris en 136.355.516 viatges/any, on s’ha 
apreciat un increment dels usuaris de 17.111.520 desplaçaments/any. 
A continuació es veu un quadre resum que indica els càlculs per a l’estimació dels 
beneficiats potencials. 
increment d’usuaris induïts per la millora de la xarxa 3.971.520 desplaçaments/any 
DEMANDA TOTAL USUARIS  136.355.516 desplaçaments/any 
INCREMENT TOTAL 17.111.520 desplaçaments/any 
Taula 11.3 Demanda total d’usuaris induïts per l’actuació. Font pròpia 
Taula 11.4 Total d’usuaris potencials de la xarxa de Rodalies ja adaptada. Font pròpia 
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12. Planificació de les obres d’accessibilitat 
Les obres d’adaptació impliquen una millora de l’accés al transport, eliminant les barreres 
arquitectòniques des del carrer fins l’andana. Per altra banda, el material mòbil serà 
accessible en tota la xarxa a mesura que es vagi renovant a cada línia els trens de la flota 
de Renfe. 
Una vegada s’ha determinat l’ordre òptim, s’han d’examinar les estacions que ja es 
consideren accessibles per a no tenir-les en compte a l’hora de decidir la planificació de les 
obres. A l’annex C es pot trobar una petita història de cadascuna de les 107 estacions de la 
xarxa de Rodalies de Barcelona, on s’explica l’estat de la infraestructura actual. Una vegada 
feta una petita descripció de les estacions, es suggereix una classificació segons tipus 
d’estacions. 
12.1. Estacions d’infraestructura accessible 
A dia 5 d’abril de 2010, les estacions de Rodalies d’infraestructura adaptada i accessible 
són: Barcelona Sants, Barcelona Plaça Catalunya, Sant Adrià del Besós, Badalona, Cabrera 
- Vilassar, Mataró, i Calella. Totes aquestes estacions formen part de la línia R1 que disposa 
de trens Civia adaptats a PMR. [12] 
Per altra banda, a dia 30 de juny, hi ha un seguit d’estacions que tenen una infraestructura ja 
adaptada a PMR però que no es poden considerar accessibles perquè el material mòbil que 
circula per les línies a què pertanyen no està adaptat. Tal com s’ha explicat a l’apartat 7.2 els 
trens adaptats a PMR són els Civia, material mòbil de les sèries 463, 464, 465, i només 
circulen actualment per les línies R1 i R2.  
Les estacions d’infraestructura adaptada de les línies R4 i R7 són: Cerdanyola Universitat, 
Montcada i Reixac - Santa Maria de Martorelles, Rubí, Sant Cugat del Vallès i Terrassa Est. 
Aquestes no es consideraran per fer la planificació, ja que no s’hi ha de realitzar obres 
d’accessibilitat sinó variar el tipus de trens que s’hi aturen per considerar-les adaptades. 
Malgrat algunes estacions estar actualment en procés de remodelació  o ja tenir projectes 
aprovats per a la realització de les obres d’adaptació a PMR, la present planificació de les 
obres d’accessibilitat es farà de tota la xarxa de Rodalies ometent només les 12 estacions 
esmentades anteriorment.  
Es plantejaran les millores necessàries en cadascuna, traçant l’horitzó temporal de les obres 
d’accessibilitat. Hi ha, però, una sèrie d’elements d’instal·lació obligatòria en tota estació que 
faciliten l’accés de PMR de l’andana al material mòbil. 
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12.2. Accessibilitat entre andana i material mòbil 
Atès que la distància vertical fins al graó del tren en estacions d’una mateixa línia no es 
manté constant, es creu convenient disminuir aquest desnivell amb el recreixement de 68 
cm de les andanes. Cal recordar que aquesta solució és transitòria fins que s’hagin adaptat 
tan el material mòbil com les infraestructures de les estacions. 
Les empreses del sector de les infraestructures ferroviàries han optat per aquesta solució 
indicada a la figura següent per tal de superar el desnivell entre el tren i l’andana. 
  
Per altra banda, es desaconsella aquesta mesura en estacions que comparteixen via amb 
d’altres transports de material mòbil diferent, ja que es podria generar el problema invers 
produint un nou desnivell entre l’andana i el material mòbil. Qualsevol altre element 
permanent que vulgui resoldre el desnivell pot produir aquest problema.  
 
Figura 12.1 Esquema de la solució de recreixement d’andanes per a superar el desnivell amb el tren. 
Font pròpia 
Figura 12.2 Esquema del problema que genera el recreixement d’andanes. Font pròpia  
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12.2.1. Proposta de rampa automatitzada a l’andana 
La solució definitiva és reorganitzar el material mòbil, introduint trens Civia a tota la xarxa de 
Rodalies. Una alternativa per adaptar el material mòbil actual durant el període de canvi cap 
a una xarxa accessible seria la variació dels trens actuals però esdevé un gran repte a 
causa de la gran explotació i freqüència de servei de Rodalies, l’enorme afluència de clients, 
les diferents alçades d’andanes, la inaccessibilitat total del material i el volum de flota sobre 
la que s’ha d’actuar. 
El que sembla més adient, doncs, és una solució no permanent que faciliti la pujada de tots 
els passatgers des de les andanes de les estacions cap als trens. 
 
Tal i com es veu a la figura anterior, la solució temporal pot ser habilitar la zona del principi 
de l’andana per situar-hi una rampa automàtica que s’alci en el cas que entri un tren de 
Rodalies a l’estació. La proposta seria situar 2 sensors de posició a l’alçada adient perquè 
s’accionessin amb el material mòbil. Un al començament de l’andana que activés la rampa 
en entrar el tren a l’estació i un al final que la desactivés. La rampa estaria col·locada només 
durant el període de temps des que el tren s’atura a l’andana fins que arrenca per sortir de 
l’estació. A continuació s’observa la distribució en planta d’una andana amb la rampa. 
         
Figura 12.3 Esquema de la solució d’una rampa automatitzada a les andanes. Font pròpia  
Figura 12.4 Esquema dels instants des que el tren entra a l’andana fins que en surt. 
Font pròpia   
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La proposta es materialitza en una rampa electro-hidràulica capaç de suportar tones de pes i 
amb la superfície antilliscant. Aquesta, d’alçada variable, permet el pas de tota mena 
d’elements: cadires de rodes, maletes, cotxets d’infant i persones sense problema. 
 
Està composta per una bancada inferior que serveix de base per a la instal·lació de la resta 
de components. A sobre es construeix una plataforma estructural que articula la part del 
darrere per adaptar-se a la inclinació desitjada. 
 
S’activa per equip hidràulic i el comandament es fa a través d’un sensor elèctric de posició 
situat a l’andana, que s’activarà en entrar el tren a l’estació. Està preparada per suportar 
càrregues dinàmiques de 6 Tn i càrregues estàtiques de 10 Tn. 
Imatge 12.1 Exemple de rampa automatitzada. Font pròpia  
Imatge 12.2 Part posterior de la rampa automatitzada. Font pròpia  
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12.3. Tipus d’estacions 
Els elements d’accés des del carrer fins l’andana dependran del tipus d’estació. 
Acordar les obres que s’han de realitzar a les estacions de la xarxa implica una prèvia 
classificació d’aquestes segons els seus elements bàsics i característiques. Es diferencien 
quatre tipus d’estacions: la subterrània, la subterrània de grans dimensions, l’exterior i 
l’exterior de grans dimensions. Les estacions que estan marcades amb color groc a les 
següents taules 12.1, 12.2, 12.3 i 12.4 ja són considerades accessibles i per tant no s’hi ha 
de realitzar obres. 
12.3.1. Tipus 1. Estació subterrània o deprimida 
A l’estació subterrània s’hi accedeix des del carrer normalment a través d’unes escales, a 
vegades també d’escales mecàniques i fins i tot en molts casos, d’ascensors.  
Estan situades a l’interior de les ciutats, i per tant construïdes sota carrers, voreres o edificis. 
L’interior d’aquest tipus d’estacions es caracteritza per passadissos que recorren el trajecte 
des de les portes de control d’accés fins les andanes. 
Per habilitar les estacions soterrades a les PMR s’ha de considerar la col·locació 
d’ascensors des del carrer, incloure almenys una porta de control d’accés d’ample especial, 
a més de la senyalització i encaminament per a invidents i les màquines adaptades 
d’autovenda de bitllets. 
A continuació, s’observa la llista de les estacions de la xarxa de Rodalies que pertanyen al 
tipus 1.  
Barcelona Sant Andreu Arenal
Barcelona Sant Andreu Comtal
El Prat de Llobregat
Sabadell Centre
Sabadell Nord
Terrassa
Vic
Vilafranca del Penedès
Les estacions que s’han agrupat en aquest tipus tenen unes característiques semblants 
malgrat no ser exactament iguals. 
Taula 12.1 Estacions subterrànies de la xarxa de Rodalies de Barcelona. Font pròpia 
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12.3.2. Tipus 2. Estació subterrània de grans dimensions 
A la majoria d’aquestes estacions, hi concorren diverses línies de la xarxa de Rodalies, 
motiu pel qual han de permetre un volum de passatgers elevat.  
Els usuaris poden accedir des de l’andana d’una línia fins a una altra línia a través 
d’intercanviadors preparats amb escales i ascensors que uneixen passadissos de diferents 
nivells. 
S’hi inclouen aquelles estacions situades en punts específics on la demanda d’usuaris és 
molt elevada perquè els passatgers enllacen amb altres modes de transport com el metro, 
l’autobús, l’avió... 
També estan situades a l’interior de les ciutats, i per tant construïdes sota carrers, voreres o 
edificis. Les estacions soterrades o estacions cobertes de grans dimensions són les 
següents: 
 
 
12.3.3. Tipus 3. Estació exterior 
Les estacions exteriors estan situades a la costa, ja que vora el mar es fa difícil soterrar una 
estació. Tenen un edifici on es pot comprar el bitllet i validar-lo en unes màquines de control 
d’accés, ja que la majoria no tenen portes d’accés tancades. 
 
Barcelona Arc de Triomf
Barcelona Clot‐Aragó
Barcelona Passeig de Gràcia
Barcelona Plaça Catalunya
Barcelona Sants
Taula 12.2 Estacions soterrades de grans dimensions de la xarxa de Rodalies de Barcelona. Font pròpia 
Imatge 12.3 Estació exterior de Blanes, març 2010. Font [4]  
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La imatge següent mostra la infraestructura d’una estació exterior, on es pot veure l’edifici de 
l’estació en una de les andanes. 
 
A continuació s’observa el detall d’un pas a nivell en una estació exterior. No totes les 
estacions exteriors tenen passos elevats o subterranis per travessar les via i accedir a les 
andana d’una altra via. 
 
A vegades, independentment que hi hagi pas subterrani, molts passatgers opten per 
creuar les vies del tren sense tenir una visió adequada per fer-ho amb seguretat. I fer-ho 
a la línia R2 implica un alt risc per la coincidència per les mateixes vies dels trens de 
Rodalies amb els de mitjana o llarga distància, que circulen a molta més velocitat que els 
de Rodalies. [13] 
Imatge 12.4 Estació exterior d’Arenys de Mar, febrer 2010. Font [4]  
Imatge 12.5 Pas a nivell d’una estació exterior. Font [4]  
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Per tant, es fa indispensable la construcció d’un pas elevat o subterrani a totes les 
estacions ja que els actuals passos a nivell no es poden considerar mai accessibles. 
A continuació s’observa la llista de les estacions exteriors. 
Aeroport
Arenys de Mar
Badalona
Balenyà‐Els Hostalets
Balenyà‐Tona‐Seva
Barberà del Vallès
Barcelona Estació de França
Barcelona Torre Baró
Bellvitge
Blanes
Cabrera‐Vilassar
Calafell
Caldes d'Estrac
Calella
Canet de Mar
Cardedeu
Castellbell i el Vilar ‐ Monistrol de Montserrat
Castellbisbal
Castelldefels
Centelles
Cerdanyola del Vallès
Cerdanyola Universitat
Cornellà
Cubelles
Cunit
El Masnou
El Papiol
El Vendrell
Els Monjos
Figaró
Garraf
Gavà
Gelida
Granollers Canovelles
Granollers Centre
Gualba
Hostalric
La Garriga
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La Granada 
La Llagosta 
L'Arboç 
Lavern Subirats 
Les Franqueses del Vallès 
Llinars del Vallès 
Maçanet‐Massanes 
Malgrat de Mar 
Manresa 
Mataró 
Molins de Rei 
Mollet ‐ Sant Fost 
Mollet ‐ Santa Rosa 
Montcada Bifurcació 
Montcada i Reixac 
Montcada i Reixac ‐ Manresa 
Montcada i Reixac ‐ Santa Maria de Martorelles 
Montcada ‐ Ripollet 
Montgat 
Montgat Nord 
Montmeló 
Ocata 
Palautordera 
Parets del Vallès 
Pineda de Mar 
Platja de Castelldefels 
Premià de Mar 
Riells i Viabrea ‐ Breda 
Rubí 
Sabadell Sud 
Sant Adrià del Besòs 
Sant Andreu de Llavaneres 
Sant Celoni 
Sant Cugat del Vallès 
Sant Feliu de Llobregat 
Sant Joan Despí 
Sant Martí de Centelles 
Sant Miquel de Gonteres ‐ Viladecavalls 
Sant Pol de Mar 
Sant Sadurní d'Anoia 
Sant Vicenç de Castellet 
Santa Perpètua de Mogoda 
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Santa Susanna
Segur de Calafell
Sitges
Terrassa Est
Tordera
Vacarisses
Vacarisses‐Torreblanca
Viladecans
Viladecavalls
Vilanova i la Geltrú
Vilassar de Mar
La majoria de les estacions de la xarxa són exteriors. En totes elles s’haurà de tenir en 
compte l’accessibilitat des del carrer malgrat no existeixi desnivell amb l’edifici de l’estació, 
però sobretot fer especial èmfasi en l’accessibilitat en el canvi d’andana. 
12.3.4. Tipus 4. Estació exterior de grans dimensions 
S’ha cregut convenient distingir algunes estacions exteriors per les seves grans dimensions, 
tot i ser estacions ben diferenciades entre elles.  
 
 
L’estació de l’Hospitalet de Llobregat  té una gran importància en la configuració ferroviària 
perquè hi passen 4 de les 5 línies de Rodalies, i és estació terminal en dues d’elles. 
Sant Vicenç de Calders també és estació terminal de les línies 2 i 4. 
En totes dues estacions l’afluència de passatgers és molt elevada i per tant la seva 
infraestructura haurà d’estar preparada per a aquesta demanda.  
Taula 12.3 Estacions exteriors de la xarxa de Rodalies de Barcelona. Font pròpia 
L'Hospitalet de Llobregat
Martorell
Sant Vicenç de Calders
Taula 12.4 Estacions exteriors de grans dimensions de la xarxa de Rodalies de Barcelona. Font pròpia 
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12.4. Accessibilitat entre vestíbul i andana 
La majoria d’estacions tenen andanes diferents per cada direcció de línia. És per aquests 
motius que s’observa la importància de l’accessibilitat entre andanes.  
12.4.1. Accessibilitat entre andanes d’estacions subterrànies o deprimides 
L’accés des del carrer porta el passatger a través del vestíbul i d’un corredor a una bifurcació 
on cal triar la direcció a prendre per accedir finalment a l’andana correcta. A vegades cal 
canviar de nivell per arribar a l’andana de l’estació. Els corredors s’entrecreuen a diferents 
nivells i només es fan accessibles amb la col·locació d’ascensors entre ells, escales fixes i 
escales mecàniques. En el cas de les grans infraestructures que comparteixen l’estació amb 
d’altres tipus de transport també s’hauran d’instal·lar intercanviadors. 
12.4.2. Accessibilitat entre andanes d’estacions exteriors    
Els edificis de les estacions exteriors tenen uns vestíbuls que funcionen com a lloc de pas 
entre el carrer i una andana. Per tal de fer accessible l’accés a la resta d’andanes, es 
valoren dues possibles infraestructures de traspàs:el pas elevat i el pas soterrat. 
El pas elevat representa una obra d’un alt desnivell a l’haver de superar la catenària, 
generant però, un pas a l’aire lliure molt segur. Els elements que comporta la seva 
construcció són un parell d’ascensors i un pont. 
El pas subterrani implica una major inversió i vèncer un desnivell menor, el que el fa més 
accessible. Els elements necessaris per a la implantació d’un pas soterrat són dos 
d’ascensors i un corredor  que passarà perpendicularment per sota les vies del tren. 
La segona opció, encara que més accessible, no sempre és viable constructivament 
parlant. La proximitat del mar a les estacions exteriors de la línia R1 no aconsella la 
realització de les obres de construcció del pas soterrat. En aquestes estacions, s’haurà 
d’optar per la primera solució, que disposa un pas elevat a l’aire lliure.  
 
Imatge 12.6 Actual pas soterrat no accessible a l’estació de Sant Celoni. Font [4] 
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12.5. Infraestructura necessària a les estacions 
Tal i com s’ha explicat anteriorment, només es tractaran les estacions que encara no són 
accessibles.  
Les necessitats de cada tipus d’estació es definiran de forma genèrica, fent la remodelació 
de la infraestructura de l’estació del tot nova perquè sigui accessible a PMR. 
12.5.1. Infraestructura d’una estació subterrània o deprimida 
Una estació subterrània genèrica tindrà una infraestructura amb els següents elements: 
2  Màquines d'autovenda de bitllets 
3 + 3  Portes lliscants de control d'accés / sortida reversibles 
150 m²  Vestíbul 
Encaminaments per a invidents 
2 + 2  Ascensors exteriors / interiors 
2  Escales  
2 + 2  Escales mecàniques de pujada / baixada 
2  Rampa automàtica a l'andana 
Els encaminaments per a invidents es col·loquen als passadissos. Les portes de control es 
poden habilitar d’entrada o sortida segons l’horari i la previsió de demanda de l’estació. 
12.5.2. Infraestructura d’una gran estació subterrània 
Cal tenir en compte la instal·lació dels següents elements en una estació subterrània gran: 
6  Màquines d'autovenda de bitllets 
5 + 5  Portes lliscants de control d'accés / sortida reversibles 
800 m²  Vestíbul 
Encaminaments per a invidents 
4 + 6  Ascensors exteriors / interiors 
2  Escales  
2 + 2  Escales mecàniques de pujada / baixada 
5  Rampa automàtica a l'andana 
Es proposa una superfície orientativa, un valor mitjà de l’àrea de totes les estacions 
subterrànies grans.  
Les escales fixes es mantenen a més a més de les mecàniques per tal d’evacuar 
ràpidament la gran afluència de passatgers en hores punta. 
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12.5.3. Infraestructura d’una estació exterior 
A les estacions exteriors, com s’ha vist a l’apartat 11.4.2 també es tindran en compte els 
elements per al canvi d’andana, suposant la construcció del pas elevat a les estacions de la 
costa i del pas soterrat a la resta d’estacions exteriors. 
2  Màquines d'autovenda de bitllets 
3 + 3  Portes lliscants de control d'accés / sortida reversibles 
150 m²  Vestíbul 
Encaminaments per a invidents 
2  Ascensors pas d'andanes 
1  Rampa accés edifici 
4  Escales  
2 + 2  Escales mecàniques de pujada / baixada 
1  Rampa automàtica a l'andana 
Aparcaments 
 
12.5.4. Infraestructura d’una gran estació exterior  
Per acabar, les estacions exteriors de grans dimensions tindran els següents elements per 
fer-les accessibles evitant totes les barreres arquitectòniques: 
6  Màquines d'autovenda de bitllets 
5 + 5  Portes lliscants de control d'accés / sortida reversibles 
800 m²  Vestíbul 
Encaminaments per a invidents 
6  Ascensors pas d'andanes 
5  Rampa accés edifici 
6  Escales  
6 + 6  Escales mecàniques de pujada / baixada 
1  Rampa automàtica a l'andana 
Aparcaments 
 
Cal dir que els càlculs són aproximats, ja que el nombre real d’escales, ascensors, portes... 
depèn en cada cas de la superfície de l’estació.  
Altres elements d’accessibilitat com els encaminaments per invidents no es defineixen en 
quantitat perquè caldrà col·locar-los segons la situació dels passadissos i vestíbuls de cada 
infraestructura. 
L’aparcament específic de l’estació només es té en compte en estacions exteriors on es 
considera hi ha més espai per a la seva construcció.  
 
Pàg. 76            Planificació de les obres d’accessibilitat 
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13. Cost de l’adaptació de les estacions 
Tal i com ens ocupa, la remodelació de les estacions de la xarxa de Rodalies es justifica 
amb la realització d’obres que adaptin les infraestructures a PMR. 
Primerament cal aclarir que el pressupost que es realitza a continuació és molt genèric per 
tal de facilitar un estudi de caràcter general de la remodelació d’aquesta xarxa de transport. 
Es proposa fer una anàlisi més minuciós de cadascuna de les estacions a l’hora de fer el 
projecte executiu. Es podrà prendre com a partida el present avantprojecte de planificació de 
les obres les estacions de Rodalies on s’elabora els elements d’infraestructura necessaris 
pera fer accessibles cada tipus d’elles. 
13.1. Cost unitari de les estacions 
Tenint en compte el cost unitari dels elements de les infraestructures necessàries a cada 
tipus d’estació que s’han determinat a l’apartat 12.5 es pretén extreure un pressupost 
orientatiu de cada tipus d’estació. Finalment, s’estima de manera general el cost de realitzar 
les obres en una estació sense analitzar independentment el cost de la mà d’obra i els 
costos de matèries primeres.  
Es planteja el pressupost orientatiu de cada estació tipus de manera global utilitzant les 
dades d’altres estacions que ja han estat adaptades. El valor d’aquesta inversió ja es pot 
considerar definitiu, ja que incorpora el pressupost d’elements necessaris per a 
l’accessibilitat de PMR i de factors indispensables a l’hora de realitzar les obres com el 
desmuntatge d’infraestructures anteriors, moviment de terres, tractament del terreny, 
climatització, enllumenat, ventilació protecció contra incendis,... aproximant la quantitat a 
invertir.  
A la font [14], es troba un article que dóna informació de les obres que es realitzen a l’estació 
de Sitges per valor de 3,7 M€ i a la del Garraf per 2,4 M€, dos exemples d’estacions 
exteriors. Per tant, podem acotar el valor mig d’inversió en una estació exterior de 3 M€. 
 Es consulten articles de les fonts [13] i [14] que informen de la inversió prevista per reformar 
algunes estacions que ja es troben en procés de remodelació d’on es poden extreure la 
resta dels valors aproximats d’inversió.  
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SUBTERRÀNIA O DEPRIMIDA 6 M€ 
SUBTERRÀNIA GRAN 12 M€ 
EXTERIOR 3M€ 
EXTERIOR GRAN 6 M€ 
13.2. Cost global de la xarxa 
Les obres de la inversió global inclouen per una banda la construcció d’obra civil, edificació i 
acabats, i per l’altra el subministrament i instal·lació d’equipaments. 
Segons l’apartat 12.3 es reparteixen en 4 tipus les 95 estacions on s’han de realitzar obres 
d’adaptació a PMR.  
La inversió global aproximada per aconseguir una xarxa de transport accessible és de: 
  
Subterrània Subterrània gran Exterior Exterior gran 
6 M€ 12 M€ 3 M€ 6 M€  
8 estacions 3 estacions 81 estacions 3 estacions  
48 M€ 36 M€ 243 M€ 18 M€ TOTAL 345 M€ 
Per tant, el preu total de la inversió per a la modernització i millora de les infraestructures 
serà aproximadament de 345 milions d’euros. 
Taula 13.1 Estimació del cost unitari de les estacions. Font pròpia  
Taula 13.2 Inversió global de la xarxa. Font pròpia  
Determinació de la programació òptima de les obres d’accessibilitat de les estacions de RENFE Rodalies de Barcelona Pàg. 79 
 
Cal afegir i remarcar que el pressupost no inclou la construcció de noves estacions i 
intercanviadors o l’adaptació del material mòbil, factors que són claus per a l’adaptació total 
de la xarxa de Rodalies. 
Per altra banda, cal fer un pressupost de realització de l’avantprojecte per part d’una 
enginyeria. Aquest, però, ja està inclòs en el cost d’adaptació de les estacions. 
13.3. Pressupost de realització de l’avantprojecte 
En aquest cas s’ha fet un treball de camp, realitzant visites a algunes estacions de la xarxa 
de Renfe Rodalies. Per a realitzar els trasllats s’ha utilitzat 2 targetes T-Trimestre de bitllet 
integrat. 
Per a la cerca de bibliografia a biblioteques s’ha necessitat fotocopiar dades de llibres 
específics amb la informació desitjada. Es comptabilitza unes 100 còpies realitzades. 
Els honoraris amb un sou de 40€/h inclouen les partides de seguretat social, IVA i 
assegurances que s’haurien d’imputar.  
A més, s’han de sumar els recursos tècnics que representen el software emprat. El valor 
d’aquest es calcula a partir de la llicència per a un any i suposa que s’utilitza les 1200 hores 
dedicades. 
Al treball d’oficina cal incloure-hi la utilització d’un ordinador portàtil que ha consumit 
electricitat, 2 impressions din A3 en color, unes 400 impressions en blanc i negre i 100 
impressions en color que han consumit tòners d’impressora. 
quantitat cost unitari  cost 
tarjeta T‐Trimestre 2 zones  2 196,50 €  393 €
fotocòpies  100 0,10 €  10 €
consum portàtil (Wh)  55 0,1177 €/kWh  ≈ 0
impressió color A3  2 1,20 €  2,40 €
impressió color A4  100 0,60 €  60 €
impressió blanc i negre A4  400 0,07 €  28 €
hores dedicades  1200 40 €  48.000 €
TOTAL PRESSUPOST AVANTPROJECTE  48.493 €
Taula 13.3 Pressupost avantprojecte. Font pròpia  
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Per a fer un estudi de viabilitat econòmica, s’ha considerat que el cost global d’execució de 
les obres a tota la xarxa ja inclou aquest pressupost de l’avantprojecte. 
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14. Programa d’actuació 
Aquest estudi es basa en el Pla d’Infraestructures Ferroviàries de Rodalies de Barcelona 
2008-2015, document que defineix i programa les actuacions a la xarxa ferroviària en l’àmbit 
dels serveis de Rodalies. 
14.1. Pla d’Infraestructures Ferroviàries de Rodalies 2008-2015 
El Pla comença amb una anàlisi i diagnòstic de l’estat actual de la xarxa de Rodalies i 
estableix unes propostes d’actuació ordenades per Programes quantificant les inversions 
proposades.  
Els principals objectius a mitjà i llarg termini del Pla són la millora de la qualitat del servei, 
l’augment de la capacitat de transport del sistema, avançar en l’eficàcia del sistema. 
 
Com es veu a la figura 14.1, es diferencien dins del Pla el Programa de les infraestructures i 
el Programa de les estacions, on es troba que la inversió per a la modernització de les 
estacions és de 350 M€. 
Si assimilem aquest valor al cost global d’adaptació de les estacions de la xarxa per valor de 
345 M€ trobat a l’apartat 13.2 i desglossat a la taula 13.2, es pot afirmar que el càlcul ha 
estat força aproximat. 
Fig. 14.1 Inversions del Pla d’Infraestructures Ferroviàries de Rodalies de Barcelona 2008-2015   
Font [18]  
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14.2. Calendari d’execució de les obres 
Considerant el Pla d’Infraestructures Ferroviàries de Rodalies de Barcelona 2008-2015, es 
manté la proposta de finalitzar el programa d’actuació l’any 2015.  
Per altra banda es considera que des del començament fins ara, s’han fet la resta de 
millores a la xarxa: modernització de les infraestructures, noves estacions i intercanviadors, 
aparcaments dissuasoris. A partir de l’any que ve, 2011, començarà l’execució del programa 
d’actuació de la modernització d’estacions, fent-les accessibles a PMR. 
El calendari d’execució de les obres d’accessibilitat a PMR de la xarxa de Rodalies de 
Barcelona es planifica per 5 anys i defineix el següent programa d’actuació. Primerament es 
calcula que cada any es pot fer una inversió de 69 M€.  
Segons l’ordre òptim de les estacions establert a la taula10.1 i el seu cost unitari descrit a la 
taula 13.1, es planifica les estacions on es realitzaran les obres de cada etapa per tenir el 
màxim de nombre beneficiats. A continuació es planteja el calendari d’execució de les obres 
d’accessibilitat. 
ANY 2011  inversió
Barcelona Clot‐Aragó  12 €
Barcelona Passeig de Gràcia  12 €
Barcelona Arc de Triomf  12 €
Barcelona Sant Andreu Arenal  6 €
L'Hospitalet de Llobregat  6 €
Sant Feliu de Llobregat  3 €
Cornellà  3 €
Cerdanyola del Vallès  3 €
Sabadell Nord  6 €
Sabadell Centre  6 €
69 €
Es proposa començar amb una primera fase de les obres on es realitzarà la millora 
d’infraestructures a gairebé totes les estacions de la ciutat de Barcelona. Les connexions 
entre les branques d’una mateixa línia es poden fer amb d’altres modes de transport: metro, 
autobús, ferrocarrils, tramvia. 
Dins l’etapa anual, es pot alterar l’ordre per a agrupar estacions contigües per tal de facilitar 
la utilització i transport de maquinària. 
Taula 14.1 Calendari d’execució d’obres de l’any 2011. Font pròpia  
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ANY 2012  inversió 
Premià de Mar  3 € 
Barcelona Torre Baró  3 € 
Vilassar de Mar  3 € 
Sant Joan Despí  3 € 
Castelldefels  3 € 
Gavà  3 € 
Terrassa  6 € 
Molins de Rei  3 € 
Aeroport  3 € 
Barcelona Sant Andreu Comtal  6 € 
El Prat de Llobregat  6 € 
Sabadell Sud  3 € 
Sitges  3 € 
Vilanova i la Geltrú  3 € 
Montcada i Reixac ‐ Manresa  3 € 
Montgat Nord  3 € 
Ocata  3 € 
Viladecans  3 € 
Granollers Centre  3 € 
Bellvitge  3 € 
69 € 
 
ANY 2013  inversió 
El Masnou  3 € 
Mollet ‐ Sant Fost  3 € 
Montcada i Reixac  3 € 
Montmeló  3 € 
Garraf  3 € 
Cardedeu  3 € 
Montgat  3 € 
Barberà del Vallès  3 € 
Sant Celoni  3 € 
Martorell  6 € 
La Llagosta  3 € 
Montcada Bifurcació  3 € 
Llinars del Vallès  3 € 
Sant Andreu de Llavaneres  3 € 
Caldes d'Estrac  3 € 
Vilafranca del Penedès  6 € 
Platja de Castelldefels  3 € 
Manresa  3 € 
Arenys de Mar  3 € 
Sant Sadurní d'Anoia  3 € 
Castellbisbal  3 € 
69 € 
 
Durant el segon any s’acabarà l’adaptació a PMR de les estacions del nucli urbà de 
Barcelona, i es començarà les obres als municipis del Maresme i el Baix Llobregat. En total 
es realitzarà la remodelació de 20 estacions. 
Per altra banda, es preveu per a l’any 2013 la mateixa inversió de 69 M€ per a la millora de 
l’accessibilitat a 21 estacions. 
A finals de l’any 2013 hi hauria més del 50% de les estacions adaptades a PMR, comptant 
les 12 estacions que ja ara són accessibles i les 51 que remodelades en les primeres 3 
etapes, fent un total de 67 estacions accessibles a PMR. 
 
Taula 14.2 Calendaris d’execució d’obres dels anys 2012 i 2013.  Font pròpia  
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ANY 2014  inversió 
Gelida  3 € 
Vic  6 € 
Parets del Vallès  3 € 
Mollet Santa Rosa  3 € 
Blanes  3 € 
Cubelles  3 € 
Canet de Mar  3 € 
Pineda de Mar  3 € 
Santa Perpètua de Mogoda  3 € 
Barcelona Estació de França  3 € 
Sant Vicenç de Calders  6 € 
El Papiol  3 € 
Sant Pol de Mar  3 € 
Montcada ‐ Ripollet  3 € 
Granollers Canovelles  3 € 
Palautordera  3 € 
Malgrat de Mar  3 € 
La Garriga  3 € 
Segur de Calafell  3 € 
Calafell  3 € 
Sant Vicenç de Castellet  3 € 
69 € 
 
 
ANY 2015  inversió 
El Vendrell  3 € 
L'Arboç  3 € 
Viladecavalls  3 € 
Cunit  3 € 
Les Franqueses del Vallès  3 € 
Els Monjos  3 € 
Gualba  3 € 
Sant Miquel de Gonteres ‐
Viladecavalls  3 € 
Santa Susanna  3 € 
Riells i Viabrea ‐ Breda  3 € 
Hostalric  3 € 
Tordera  3 € 
Maçanet‐Massanes  3 € 
Sant Martí de Centelles  3 € 
La Granada  3 € 
Figaró  3 € 
Balenyà‐Tona‐Seva  3 € 
Centelles  3 € 
Balenyà‐Els Hostalets  3 € 
Lavern Subirats  3 € 
Vacarisses‐Torreblanca  3 € 
Vacarisses  3 € 
Castellbell i el Vilar ‐
Monistrol de Montserrat  3 € 
69 € 
Per acabar, cal dir que la última fase de les obres es farà durant el 2015 millorant l’accés a 
23 estacions, totes exteriors. 
 
  
Taula 14.3 Calendaris d’execució d’obres dels anys 2014 i 2015.  Font pròpia  
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15. Estalvi econòmic amb l’adaptació d’estacions 
La despesa mitjana per usuari en transport privat és significativament superior a la feta en 
transport públic. En el present estudi de viabilitat econòmic, només valorarà el benefici 
ambiental. Si es considera que els beneficiats potencials que realitzen els desplaçaments en 
tren després de l’adaptació de les estacions deixen d’utilitzar el vehicle, es produeix un 
estalvi d’emissions a l’atmosfera que provoca  una reducció de la contaminació atmosfèrica. 
15.1. Estalvi de sostenibilitat ambiental 
L’ús del vehicle privat comporta unes emissions de partícules i de gasos de combustió a 
l’atmosfera. Alguns d’aquests gasos perjudiquen la salut humana i d’altres alteren l’equilibri 
del medi.  
L’estalvi provocat per l’adaptació de les estacions de Rodalies produirà una millora de la 
sostenibilitat mediambiental. El cas de la generació elèctrica depèn de les fonts primàries 
que s’utilitzen amb una tendència enfocada a canviar cap a fonts més renovables. [16] 
Segons l’IDAE, el consum energètic en tren es de 3 a 5 vegades menor al del cotxe per 
passatger i km em plena càrrega. 
Per altra banda, es comprova que l’ús del ferrocarril contribueix a un estalvi  ambiental en els 
següents aspectes: canvi climàtic, contaminació atmosfèrica, soroll i accidents. 
Gràfic 15.1 Cost mig associat al vehicle privat, l’autobús i el ferrocarril. Font [17]  
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15.2. Càlcul de l’estalvi econòmic 
Es fa un càlcul de l’estalvi que produirà l’increment d’usuaris potencials de la xarxa de 
Rodalies, suposant que aquests passatgers abans utilitzaven el cotxe per desplaçar-se, ja 
sigui com a  taxi o com a vehicle privat. 
No es valora l’estalvi que suposa econòmicament per al passatger deixar de pagar el 
combustible, l’assegurança, l’aparcament i peatges per passar a pagar tan sols el bitllet de 
transport públic. Aquests es consideren costos interns del sistema que s’imputen a l’usuari 
de la xarxa de Rodalies. 
D’altra banda, al gràfic 15.1 de la pàgina anterior es pot extreure el cost extern mig generat 
per l’ús del vehicle privat i del ferrocarril, és a dir, el cost que suposa aquest per cada 1000 
km i per passatger. Aquest cost inclou la contaminació acústica, els accidents i la 
contaminació atmosfèrica on es compten les emissions de CO2. 
El cost extern de desplaçar-se en vehicle privat és de 42 €/1000 km·desplaçament. El cost 
de fer-ho en ferrocarril és de 14 €/1000 km·desplaçament. Per tant l’estalvi generat per 
canviar de mode de transport és de 28 €/1000 km·desplaçament.  
Es pren l’increment total de 17.111.520 desplaçaments anuals calculats a l’apartat 11.3 amb 
l’estimació de beneficiats potencials. Es suposa una distància mitjana de desplaçament de 
23,7 km segons l’EMQ de l’any 2006 realitzada per l’ATM. 
quantitat 
viatges  17.111.520 desplaçaments/any 
estalvi  28 €/1000 km desplaçament 
Distància Mitjana  23,7 km/desplaçament 
TOTAL ESTALVI  11.355.205 €/any 
L’estalvi que produeix l’adaptació total de les estacions a PMR és d’ 11.355.205 €/any.  
Durant els 5 anys d’actuació, la quantitat d’estalvi variarà. Els nous desplaçaments realitzats 
es calcularan a partir del nombre de passatgers beneficiats en cada etapa, és a dir, de la 
demanda d’usuaris de les estacions on s’han executat les obres. 
Taula 15.1 Estalvi de sostenibilitat ambiental. Font pròpia  
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15.2.1. Càlcul de l’estalvi econòmic durant el programa d’actuació 
Ara que ja s’ha fet el pla d’actuació on s’especifica les estacions que s’adapten en 
cadascuna de les 5 etapes del calendari d’execució de les obres de l’apartat 14.2, s’extreu el 
percentatge d’usuaris beneficiats a l’acabar cada etapa de les obres segons la programació 
òptima de l’ordre de les estacions de l’apartat 10.3. 
 
Per altra banda, es coneix  de la taula 11.4 l’increment total de desplaçaments després de 
l’adaptació total de la xarxa que és de 17.111.520 desplaçaments.  A continuació es calcula 
els desplaçaments després de cada etapa del pla d’actuació i l’estalvi econòmic de 
sostenibilitat ambiental que generen. 
desplaçaments  estalvi econòmic de sostenibilitat ambiental 
ANY 2011  6.700.257  4.446.290 € 
ANY 2012  12.566.527  8.339.147 € 
ANY 2013  15.921.434  10.565.464 € 
ANY 2014  16.916.511  11.225.797 € 
ANY 2015  17.111.520  11.355.205 € 
39,16%
73,44%
93,05%
98,86%
100%
0%
50%
100%
ANY 2011 ANY 2012 ANY 2013 ANY 2014 ANY 2015
Gràfic 15.2 Percentatge d’usuaris beneficiats en cada etapa del calendari d’actuació Font pròpia  
Taula 15.2 Estalvi de sostenibilitat ambiental de cada etapa. Font pròpia  
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16. Anàlisi de viabilitat econòmica 
16.1. Benefici econòmic  
Primerament, cal recordar que la inversió que es realitza és per a la millora d’un servei d’ús 
públic que té com a objectiu satisfer les necessitats de la població. A més, es podria dir que 
no és un canvi voluntari amb finalitat econòmica, sinó una millora obligada que comporta un 
benefici social. Per aquest motiu, és acceptable que el benefici econòmic sigui inicialment 
negatiu i a llarg termini es recuperi la inversió realitzada.  
Es pot calcular el flux de caixa, que es mantindrà constant durant el període de remodelació 
d’estacions els 5 següents anys. Es pot veure a continuació: 
2011  2012  2013  2014  2015 
Inversió  69.000.000 €  69.000.000 €  69.000.000 €  69.000.000 €  69.000.000 € 
Estalvi  4.446.290 €  8.339.147 €  10.565.464 €  11.225.797 €  11.355.205 € 
Flux de caixa  ‐64.553.710 €  ‐60.660.853 €  ‐58.434.536 €  ‐57.774.203 €  ‐57.644.795 € 
Flux de caixa 
acumulat  ‐64.553.710 €  ‐125.214.563 € ‐183.649.099 € ‐241.423.302 €  ‐299.068.097 €
El fet de disposar d’una xarxa de transport accessible a tota la població, comportarà un 
benefici als usuaris perquè l’accessibilitat està lligada a d’altres elements que determinen la 
qualitat global del servei de transport. 
16.2. Període de retorn de la inversió 
Considerant la inversió fixa de 69 M€ durant els 5 anys d’execució de les obres i que l’estalvi 
de sostenibilitat ambiental es manté constant, es fa l’anàlisi dels fluxos de caixa dels propers 
anys.  
A continuació, es pot veure a la taula 16.2 que es recuperarà la inversió l’any 2041, ja que el 
flux de caixa acumulat passa a ser positiu. El període de retorn és de 32 anys.  
Taula 16.1 Fluxos de caixa dels anys 2011-2015. Font pròpia  
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  Inversió  Estalvi  Flux de caixa  Flux de caixa acumulat 
2011  69.000.000 €  4.446.290 €  ‐64.553.710 €  ‐64.553.710 € 
2012  69.000.000 €  8.339.147 €  ‐60.660.853 €  ‐125.214.563 € 
2013  69.000.000 €  10.565.464 €  ‐58.434.536 €  ‐183.649.099 € 
2014  69.000.000 €  11.225.797 €  ‐57.774.203 €  ‐241.423.302 € 
2015  69.000.000 €  11.355.205 €  ‐57.644.795 €  ‐299.068.097 € 
2016  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐287.712.892 € 
2017  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐276.357.687 € 
2018  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐265.002.482 € 
2019  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐253.647.277 € 
2020  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐242.292.072 € 
2021  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐230.936.867 € 
2022  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐219.581.662 € 
2023  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐208.226.457 € 
2024  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐196.871.252 € 
2025  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐185.516.047 € 
2026  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐174.160.842 € 
2027  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐162.805.637 € 
2028  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐151.450.432 € 
2029  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐140.095.227 € 
2030  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐128.740.022 € 
2031  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐117.384.817 € 
2032  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐106.029.612 € 
2033  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐94.674.407 € 
2034  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐83.319.202 € 
2035  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐71.963.997 € 
2036  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐60.608.792 € 
2037  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐49.253.587 € 
2038  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐37.898.382 € 
2039  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐26.543.177 € 
2040  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐15.187.972 € 
2041  0  11.355.205 €  11.355.205 €  ‐3.832.767 € 
2042  0  11.355.205 €  11.355.205 €  7.522.438 € 
2043  0  11.355.205 €  11.355.205 €  18.877.643 € 
2044  0  11.355.205 €  11.355.205 €  30.232.848 € 
2045  0  11.355.205 €  11.355.205 €  41.588.053 € 
Taula 16.2 Fluxos de caixa dels anys 2011-2045. Font pròpia  
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16.3. Valor actual net 
El VAN (valor actual net) permet el càlcul del valor present d’un determinat nombre de fluxos 
de caixa futurs originats per una inversió.  
Si el valor del VAN és positiu indica que el projecte és viable. A més, alhora d’escollir entre 
diversos projectes de VAN positiu s’optarà per aquell que tingui el major VAN. 
 Es planteja a continuació l’equació i se’n defineix les variables: 
??? ?? ???? ? ???
?
?
? ?? 
(Eq. 16.1) 
Vt Flux de caixa del període t. Correspon a la diferència entre els fons generats i els 
fons invertits. 
I0 Inversió inicial, suposant que es fa tota l’any 0. 
k Tipus d’interès o taxa de descompte.  
N Nombre de períodes.  
Es suposa que el cost total de la inversió es realitza abans de començar les obres i té un 
valor de 345.000.000 €.  
Es pren com a taxa de 3,56% anual que és el tipus d’interès mitjà del deute de l’Estat a data 
de Juny del 2010. [19] 
Cada any hi ha uns fons generats per l’estalvi de sostenibilitat ambiental que es troben a la 
Taula 16.2. 
Es manté el nombre de períodes de les obres en 5 anys. 
El VAN és negatiu amb un valor de  -304.124.906  € i per tant es desaconsellaria la inversió. 
En el cas del present avantprojecte, cal tornar a recordar que no serà definitiu l’anàlisi de la 
inversió per decidir si es viable i en segon lloc rentable, ja que la millora de l’accessibilitat es 
realitzarà de totes maneres. El compliment de la Llei 20/1991 d’Accessibilitat i del Decret 
135/1995, fa que la inversió per a l’adaptació de les estacions a PMR sigui obligatòria. 
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16.4. Taxa interna de Retorn 
El TIR (taxa interna de retorn o rendibilitat) s’utilitza com a complement de l’indicador 
anterior i es defineix com la taxa d’interès amb la qual el VAN és igual a zero.  
Per tant l’expressió és la següent: 
? ?? ???? ? ?????
?
?
? ?? 
(Eq. 16.2) 
El projecte s’accepta si aquesta taxa es major al tipus d’interès emprat en el càlcul del VAN, 
ja que significarà que el projecte dóna una rendibilitat major que la mínima requerida. 
En el cas que ens ocupa, el VAN és negatiu, i per tant no té sentit calcular el TIR. 
Econòmicament no és viable fer la inversió de l’adaptació de tota la xarxa de Rodalies de 
Barcelona. 
Per altra banda, s’aconsella la inversió, ja que és la manera de complir el gran repte de que 
les PMR facin servir la xarxa de transport habitualment.  
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17. Transport i energia 
El sector del transport des del punt de vista de la distribució del consum d’energia final a 
Espanya representa un 39%. El model actual de creixement del consum energètic en el 
transport té un valor superior al creixement de la economia i la població.  [20] 
17.1. L’eficiència energètica del sector del transport 
Analitzant l’evolució del consum d’energia respecte el creixement de la capacitat del 
transport es comprova que la mobilitat de les persones ha crescut a Catalunya més 
ràpidament que les seves xarxes de transport. A més, aquest augment s’ha dirigit en gran 
part cap als modes de transport per carretera i aeri, els de menor eficiència energètica. 
Des del punt de  vista del consum de combustible es fa patent la dependència dels derivats 
del petroli, l’escassa demanda elèctrica i la introducció anecdòtica del biocarburants i del gas 
natural. 
17.2. Marc d’actuació 
Dins de les actuals polítiques d’eficiència s’han definit diverses mesures per tractar de 
millorar l’eficiència energètica tot reduint les emissions de gasos d’efecte hivernacle. 
El sector del transport és clau en l’acompliment dels objectius de reducció d’emissions. És 
on es planteja un conjunt d’actuacions que vagin més enllà de l’aplicació de la tecnologia per 
a la reducció del consum d’energia, com ara afavorir l’ús del transport públic amb programes 
específics d’informació al ciutadà sobre els efectes de l’abús del transport privat. 
17.3. Escenaris energètics 
Els factors que han fet créixer el consum en el transport com per exemple l’ampliació 
constant de la xarxa d’infraestructures o el creixement de la flota són ara motius pels quals 
no es pot qualificar els escenaris com a sostenibles. 
Les mesures a aplicar han de dirigir-se cap a fomentar els mitjans de transport més eficients 
i desenvolupar infraestructures que permetin l’ús del transport col·lectiu, el transport no 
motoritzat o el transport públic. Tots aquests canvis han de valorar les actuals tendències 
socials sense ignorar les particularitats del nostre model de creixement respecte a l’evolució 
de la mobilitat de les persones. 
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17.4. Impacte ambiental 
S’ha de diferenciar l’impacte ambiental generat per l’avantprojecte de l’impacte ambiental de 
la realització de les obres d’infraestructura de les estacions. 
17.4.1. Impacte ambiental de l’avantprojecte 
Per realitzar el projecte no s’han utilitzat recursos que generin un impacte ambiental negatiu.  
17.4.2. Impacte ambiental de les obres d’accessibilitat 
Per altra banda, cal analitzar l’impacte generat durant el pla d’actuació per a l’accessibilitat 
global de la xarxa de Rodalies.   
Les obres generaran contaminació acústica a la zona concreta de l’estació, inevitable per a 
la realització de qualsevol modificació de la infraestructura d’una andana, corredor o edifici. 
Per tant, cal dir que l’empresa subcontractada que realitzi aquests treballs tindrà el deure de 
respectar els horaris de feina per no molestar veïns en hores no permeses. 
També s’ha de considerar el gran consum de combustible de tota la maquinària utilitzada 
per al moviment de terres i extracció de runa. A més, el transport de material a instal·lar 
comportarà un consum de combustible pels vehicles industrials usats.  
Per últim cal tenir en compte el consum energètic, sobretot lumínic, de realitzar obres en 
estacions subterrànies sense llum natural. 
Cal dir, però, que malgrat durant el període de 5 anys es generi la contaminació que s’acaba 
de descriure, globalment l’impacte ambiental de la millora de les estacions no té un valor 
negatiu. 
Tal i com s’ha analitzat a l’apartat 13, l’impacte ambiental del projecte serà positiu perquè es 
genera un estalvi millorant la sostenibilitat ambiental. Es redueix el canvi climàtic, la 
contaminació ambiental, els accidents i la contaminació acústica. 
Es reduirà el consum de combustibles fòssils incrementant el d’energia elèctrica i reduint les 
emissions de CO2. 
17.5. Gestió de residus 
Sempre que sigui possible es prioritzaran les vies de gestió ambiental més favorables 
establertes al Catàleg de residus de Catalunya. 
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17.5.1. Gestió de residus de l’avantprojecte  
Es realitza la recollida selectiva llençant en cada contenidor el residu pertinent des d’on es 
transportaran i gestionaran per empreses autoritzades.  
El tractament en el cas de paper  pot ser el reciclatge o la utilització com a combustible 
(V61). Els tòners d’impressió, per altra banda, contenen substàncies perilloses. Es poden 
reciclar (V54) o dipositar com a residu especial 
17.5.2. Gestió de residus de les obres d’accessibilitat 
La recollida de cada residu pot ser subcontractada a una empresa de transport i gestió de 
residus autoritzada. Per tant l’empresa que els genera s’ha d’encarregar de recollir-los en el 
punt de producció i emmagatzemar-los en l’element de contenció específic. 
El metall podrà ser reciclat o recuperat. El risc d’incorporació de residus metàl·lics al medi 
pot produir la contaminació del sòl.  
La runa de construcció i demolició es pot tractar per evaporació, estabilització, per 
condicionament (compostatge gris i solidificació) o utilització en la construcció. 
La fusta és un residu no perillós que pot contaminar el sòl i es pot tractar per reciclatge i 
reutilització, utilització com a combustible o disposició com a residu no especial. 
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Conclusions 
Aquest projecte ha buscat una solució a l’adaptació de les estacions de la xarxa de transport 
de Rodalies de Barcelona. Cal dir que el canvi proporciona un benefici per als ciutadans que 
viuen a Barcelona i l’àrea metropolitana i que cada vegada més, l’accessibilitat al transport 
públic ja forma part dels criteris de disseny i està internalitzada en els projectes 
d’infraestructures. 
Els valors de demanda entre les estacions analitzats en un temps concret s’han tractat per 
estimar l’ordre en el que es realitzarien les obres. S’ha determinat l’existència d’intent de frau 
dels usuaris alhora de validar el bitllet d’una zona inferior a la que caldria, fet que provoca 
pèrdues econòmiques per al sistema de transport.  En aquesta via, es proposa fer un estudi 
més exhaustiu  sobre les diferències entre els usuaris que van d’una estació origen a la seva 
destinació i els que en tornen. 
Durant els 5 anys que dura el període d’execució de les obres, es fa una proposta de rampa 
automatitzada per a millorar l’accessibilitat entre l’andana i el material mòbil de manera 
provisional. 
El pla d’actuació proposat conclou que a finals de l’any 2013, després de dos anys d’obres 
d’adaptació de les estacions de la xarxa, hi haurà un 93,05% del total d’usuaris beneficiats 
que s’espera obtenir. A partir de l’acabament de les obres, l’any 2015, s’estima hi haurà 
cada any 17.111.520 nous desplaçaments que produiran un estalvi econòmic de 
sostenibilitat ambiental per valor de 11.355.205 €.  
La millora de la xarxa  de transport públic col·lectiu pot oferir un desplaçament còmode i 
relaxat que fomenti la disminució de l’ús del vehicle privat reduint així les emissions de gasos 
contaminants a l’atmosfera. El repte que les persones amb mobilitat reduïda facin servir 
habitualment aquest transport públic s’aconseguirà una vegada realitzades les obres de 
millora de les infraestructures de les seves estacions. D'aquesta manera, es fomenta la seva 
plena integració social i alhora s'ajuda a millorar la qualitat de vida d'altres col·lectius que 
poden tenir necessitats especials en algun moment: la gent gran, les mares i pares que es 
desplacen amb cotxets de nadons, les dones embarassades... Com a resultat del projecte, 
cal dir que les PMR podran realitzar 13.140.000 desplaçaments cada any en transport de 
Rodalies de Barcelona un cop finalitzat el pla d’execució de les obres d’accessibilitat. 
D’altra banda, la Llei de promoció de l’accessibilitat que recull els criteris i mesures tècniques 
a aplicar per a la supressió de barreres arquitectòniques, és d’obligatori compliment i està 
orientada a promoure i fer efectiu el principi d’igualtat. 
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